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B i L i M V E TEKNOLOJi 

R a § i t Giirdilek 


^e^ifler 

2001 Yilinin Onemli 
Bulu§lari 

Dunya’mn onde gelen bilim dergilerinden 
Science, 2001 yilinda bilim ve teknoloji alanmda 
ger^ekle^en en onemli bulu§ ve atilimlar arasin- 
da birinci sirayi, mikro diizeyde transistor, tel ve 
anahtarlari birbirine baglayan ve temel bilgii§lem 
operasyonlarim ger^ekle^tiren molekiiler ol^ekli 
devrelere verdi. 

Gegigimiz birka^ yil, nanoteknoloji denen, 
metrenin milyarda biri ol^ekli mekanik, elektro- 
nik ya da organik i§levsel yapilarin resmigegdi- 
ne tamklik etti. Bu geli§imi en yakindan izleyen, 
tahmin edilebilecegi gibi bilgisayar endustrisi. 
Ancak tek tek nanometre ol^eginde geliftirilen 
pargilarin birbirleriyle, ve gp lizerindeki oteki i§- 
levsel pargalarla baglanamamasi, 
“nanobilgisayarlarin” bir bi- 
limkurgu fantezisi olarak 
kalacagi yolun- 
da kotiim- 
ser tahmin- 
leri koriik- 
luyordu. An¬ 
cak, geride birak- 
tigimiz yil, ara§tirma- 
cilar, g>k farkli malzeme- 
ler kullanarak bu yalin pa 
ri ilk kez devreler halinde bir ara- 
ya getirmeyi ba§ardilar. Bazi ara§tirma- 
cilar, nanoteknolojinin harika malzemesi 
haline gelen ve silindir bigminde sarilmi§ kii- 
mes telini andiran karbon nanotiiplerden yapil- 
mi§ “transistorleri” sa£ telinden yiizlerce kez in- 
ce altin “nanoteller” araciligiyla birbirlerine bag- 
layip devreler olu§turdular. Ba§kalari, kuciik 
kimyasal gruplar ya da tek tek molekuller araci- 
ligiyla mantik devreleri olu§turdular. Molekuller- 
le bilgi i§lemenin insanlik ign agicagi ufuklari 
tarif etmeye gerek yok. Bugiinun en geli§kin bil¬ 
gisayar gpleri (yonga), yaklagk bir posta bu'yiik- 
lugii kadar bir alan iizerinde 40 milyon transis¬ 
tor i^eriyor. Bu gplerdeki en kii^iik pargilarsa, 
yaklagk 130 nanometre boyutlarinda. Oniimuz- 
deki 10 yil ignde bilgisayar miihendislerinin yal- 
mzca bu kuciik birimleri degil, transistorlerin 
kendilerini de her yiizeyi 120 nanometre olacak 
boyutlara kadar kii^iiltmeleri bekleniyor. Ama bu 
ol^ek bile molekiillerle kiyaslandiginda devasa 
kaliyor. Molekiiller, boyle bir transistorden 
60.000 kez daha kuciik. Molekiil ol^eginde yapi- 



lacak transistorlerdense bir gpe milyarlarcasi si- 
gabilir. 

Gegn yil sonlarinda agklanan daha heyecan 
verici bir geli§meyse, israilli bilimadamlarimn, 
bir damla su ignde basit hesaplar yapabilen 1 
trilyon “canli” bilgisayari DNA molekullerinden 
olu§turabilmeleri. Bu geli§me, ileride insan bede- 
ni, hatta hiicreleri ignde gezerek hastaliklari ha- 
ber verecek, “akilli” ila^lari tumor ya da hasta- 
likli dokulara yonlendirebilecek bilgisayarlara ka- 
piyi araliyor. 

Science editorleri, ikinci siraya canli hiicrele- 
rinde g)k onemli roller iistlendigi anla§ilan 
RNA molekuliiniin yapi ve i^levleriyle 
ilgili bulu§lari oturttular. Eski- 
den yalmzca hiicre ign¬ 
de mesajlari ya 
da amino asitle- 
ri oraya buraya 
ilettigi samlan 
RNA’nin, bitkilerde 
oldugu gibi, hayvanlarda 
da, ornegin kurt^uklarda, fa- 
relerde ve insanlarda bazi genle- 
rin i§levini durdurdugu ortaya gkti. 
Bu molekiillerin davram§ ve i§levleri ko- 

nusunda ge^en yil birbirini izleyen bulu§lar, 
bunlarin ya§amin ba§langicinda proteinlerden de 
once rol oynadiklari g6rii§unu gu^lendirdi. 

Science aralarinda bir onem siralamasi yap- 
maksizin a§agidaki sekiz bulu§u da 2001 yilinin 
en onemli bilimsel geligneleri olarak degerlen- 
dirdi: 

Ndtrino’nun Coziilen Gizi: Evrenin en gi- 
zemli pargciklarindan olan notrino, uzun yillar 
fizik kuramlarina kolayca yerle§tirilemeyen bir 
soru i§areti olarak kaldi. Ge^en yilsa, Ontario go- 
liiniin 2 km altindaki bir madende, ig 1000 ton 
su dolu bir kiire bigmli Sudbury Notrino Gozle- 
mevi ile Japonya’da benzer bir gozlemevi olan 
Super Kamiokande’nin kaydettigi notrino etkile- 
§im olaylarim kar§ila§tiran fizikgler, bu pargicik- 
larin higbir engel tammaksizin yaptiklari yolcu- 
luk sirasinda notrinonun farkli ge§nilerine donii- 
§ebildiklerini kamtladilar. Bu kamt da, Giine§’ten 
gelen ve Dunya yiizeyinin her santimetrekaresin- 
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den saniyede ge^en 60 milyar elektron notrino- 
sunun, neden olmasi gereken sayinin g>k altinda 
oldugunu agkladi. 

insan Gen Haritasi Taslagi: insamn kali- 
timsal ozelliklerini belirleyen genlerin sayisimn 
ve yerlerinin belirlenmesi ign ii£ yil once ba§lati- 
lan gali§malar, bir resmi kurumlar konsorsiyu- 
muyla, ozel bir Amerikan grketi arasinda bir ya- 
ri§a donii^iince, ilk taslak, beklenenden g)k on¬ 
ce, ge^en yil ba§larinda agklandi. Bir teknoloji 
yarifina donu§en rekabet sonrasi ortaya gkan 
taslak harita bazi biiyiik surprizler i^eriyordu, in¬ 
san kromozomlari iizerine sarili ve toplam 3.3 
milyar baz gftinden olu§an DNA dizilerinin, an¬ 
cak yiizde 2’si genleri olu§turuyor, genomun bii- 
yiik kismiysa i§levsiz dizilerden yapili. insamn 
turn fiziksel ve biyolojik ozelliklerini belirleyen 
genlerin sayisi da onceden samldigi gibi 
100.000 degil, yakla§ik 35.000 kadar ve ilkel 
bir kurt^ugun ta§idigi gen sayisindan da ^ok faz- 
la degil. Yil sonuna kadar ara^tirmalar, taslak 
haritadaki bo§luklari doldurmaya yoneldi ve bu 
arada ^ogu bakteri ve virus olmak iizere 60 ka¬ 
dar organizmamn kesin gen haritasi belirlendi. 

“Sicak” Siiperiletkenler: Sifir direngle 
elektrik iletimi, bu tiir miknatislarla temel par^a- 
ciklari hizlandirma tunellerinde yonlendirmeye 
gali^an fizikglerin ve ba§ta bilgisayar mimarlari 
olmak iizere pek g>k endiistriyel iiriin tasarimci- 
sinin dii§ii. isteyen ign bu dii§ ger^:ekle§miyor 
degil, ama sorun oldukgt pahali olmasi. Nedeni, 
iletken metallerin elektrik diren^lerini ancak 
mutlak sifira (-273°C) ^ok yakin derecelerde yi- 
tirmeleri. Ge^mi§ yillarda ^ok ozel metal alagm- 
lari kullamlarak bu sicaklik birkag derece yukari 
gekilebilmi§ti. Ama asil siirpriz 2001 yilinda 
magnezyumdiborid gibi ^ok siradan bir kimyasal 
maddenin 39 Kelvin (- 234 °C) gibi “akilalmaz 
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bir sicaklikta” siiperiletken oldugunun anlaglma- 
siyla geldi. Daha sonra ara§tirmacilar, karbon 
nanotiiplerin bazi ozelliklerinden yararlanarak 
bu “sicakligi” -156°C’ye kadar yiikselttiler. 

Akson Trafik Rehberi: Yol bulan aksonlar, si- 
nirbilim (noroloji) alamnda heyecan verici bir bu- 
\u§ oldu. Aksonlar, sinir hucrelerinin ucunda, bag 
ka hiicrelerle ileti§imi saglayan ters koni bigmli 
ipliksi uzantilar. Ara§tirmacilar embriyo geligmi 
sirasinda bu aksonlarin dogru hedefe gitmek ign 
yollarim nasil bulduklarim bilemiyorlardi. Gegn 
yil bu alanda onemli ilerlemeler getirdi. 1990’h 
yillarda ara§tirmacilar aksonlara “buraya gel” ya 
da “gk git” diyen 4 grup molekiil sinyali belirle- 
mi§lerdi. Aym tarihlerde geli§en aksonlar iizerin- 
de bu molekiiler sinyallere gore hareketi sagla¬ 
yan alma^lar bulundugunu da gordiiler. Akson 
bunlari sirayla agp kapatarak, boylece de orne- 
gin gelignekte olan omurilige yaklagp sonra 
uzaklagirak gidecegi yere variyordu. Ancak, daha 
sonra alma^larin farkli komutlari da aym anda 
alabildikleri goriiliince i§ler gatalla§ti. Aksonun, 
aym anda gelen iki geli§en komut kargsinda na- 
sil §agrmadiginm sirri ancak ge^tigimiz yil sonun- 
da gozuldCi. Akson iizerinde, Slit (yarik) adli bir 
yonlendirici molekiil ign ii^ farkli alrna^ bulunu- 
yor ve bunlar degigk bigmlerde bir araya gelerek 
yakin, uzak ya da orta mesafeli rotalar belirliyor- 
lar. £elifkili emirler gelince de Slit almaci giderek 
farkli emir molekulunun almacim kapatiyor. 

iklim Alarmi: Birle§mi§ Milletler’in destekle- 
digi Hiikumetler Arasi iklim Degigkligi Paneli, 
gegn yiizyilda Diinya’nm ortalama sicakligimn 



ortalama 0.6°C arttigim ve son 50 yil siiresince 
bu artign temel nedeninin, insan kaynakli sera 
gazlari oldugunu belirledi. Panel ayrica ignde 
bulundugumuz yiizyil sonuna kadar global sicak- 
ligin ortalama 5.8°C artacagim agkladi. Uyariyi 
ciddiye alan Dunya iilkeleri atmosfere karbon sa- 
limini azaltmak ign Kyoto protokolii hukumleri- 
ni ya§ama gegrmek ign anlagrken, ABD ba§ka- 
m Bush, protokoliin iilke ekonomisine zarar ve- 
recegi, geli§mekte olan iilkeleri haksiz olarak 
kayirdigi ve sicaklik arti§ tahminlerinin saglam 
dayanaklardan yoksul oldugu gerekgsiyle proto¬ 
kolii tammayacagim agkladi. 

Karbon Deligi: ABD, kiiresel isinmaya yol 
agin, ve ba§ta karbondioksit olmak iizere ge§itli 
sera gazlarimn ba§ ureticisi durumunda. Uc yil 


once atmosferdeki karbondioksit olgmlerini bil- 
gisayar modellerine uygulayan ara§tirmacilar, 
ABD yoneticilerine sikintili su^lamalardan kurtul- 
ma olanagi sagladi: Modellere gore Kuzey Ame- 
rika, ABD karbon emisyonlarimn biiyiik bir kis- 
mim emen biiyiik bir tahliye deligiydi. Ancak se- 
vin£ fazla uzun siirmedi. Yer olgimleri yapan 
ba§ka bir ara§tirmaci grubu, kitadaki tahliye de- 
liginin, atmosfere atilan karbondioksitin ancak 
g>k kiigiik bir boliimiinii geri emdigini gosteri- 
yordu. Gegn yil, iki kampin modellerini birlikte 
yiiriiterek uzla§malarina tamk oldu. Sonug Ku¬ 
zey Amerika’daki bitki or- 
tiisii, karbondioksit atimla- 
rimn iigte birini emiyor. 

Kotii haberse, bu deligin 
yiiz yil ignde tiimiiyle yok 
olacagi. 

Kanser Ates Altinda: 

Gegtigimiz yil ABD Gida ve 
ilag Dairesi (FDA) bir kan 
kanseri (losemi) tiiriine 
karg geli§tirilen (Gleevec) 
adli ilacin satigna izin ver- 
di. Bu, tumor hiicreleri ye- 
rine dogrudan kanserin ge- 
netik kaynaklarim hedef 
alan ilk kiigiik molekiil te- 
melli ilag Kronik Myeloid 
Losemi (CML) denen hasta- 


likta BCRve ABL diye adlandirilan iki genin bir- 
le§mesi, kanser hiicreleri olugimunu tetikleyen 
anormal derecede etkin bir kinaz enzimi yarati- 
yor. Gleevec, bu enzimi bastirdigi ign CML’ye 
karg g)k etkin. BCR-ABL gibi hiicre geligmini 
diizenleyen kinazlar, artik kansere karg geli§tiri- 
len ilaglarin ba§lica hedefi. Bu ilaglarsa artik kii- 
giik molekuller, ya da monoklonal antikorlar bi- 
gminde oluyor. (Bkz: s. 50-54) FDA ii£ yil once 
de metastatik gogiis kanserine karg Herceptin 
adli bir mionoklonal antikora onay vermi§ti. §im- 
di ggtli ilag firmalari, ba§ka kanser tiirlerine 
karg da benzer ilaglar geli§tiriyor. 

Atomlarla Uygun Adim: ilk kez 1995 yi- 
linda bilimadamlari, mutlak sifir yakinlarina ka¬ 
dar soguttuklari atomlari Einstein ve Hintli bi- 
limci Nath Bose’nin ongordiikleri bigmde tek 
bir atommu§ gibi davrandirmayi ba§ardilar. 
Maddenin Bose-Einstein yogu§umu (Bose-Einste- 
in Concentrate - BEC) denen ve potansiyel pek- 
gk kullammi olan bu hali, deneyi gergekle§ti- 
renlere gegn yilin Nobel Fizik Odiilii’nii getirdi. 
Gegn yil ayrica BEC deneyleri giderek ggtle- 
nen atomlarla da olu§turulmaya ba§landi. Bir 
grup, sigama potansiyelli (metastable) helyum 
atomlariyla BEC olu§turulabilecegini gosterdi. 
Bu tiir atomlarda elektronlar gekirdegin gvre- 
sinde yiiksek enerji diizeylerinde toplanmi§ olu- 
yorlar ve boylece atom, patlamaya hazir bir 
bombayi andiriyor. Bunlarin olu§turacagi 
BEC’lerle silikon iizerine nanodevreler kazinabi- 
lecegi dii§iiniiliiyor. Bir ba§ka grup da, bir su¬ 
pernova patlamasim andiran ve Bose- Nova de¬ 
nen bir olu^umu gergekle§tirdi. Deneyde bir 
atom gazinin merkezinin BEC olu^turarak kendi 
iistiine gkmesi sonucu atomlardan olu§an giig 
lii bir §ok dalgasi yayildi. 
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“Karanlik Madde”nin Ilk Resmi 


Son yillarda duyarliligi ve menzilleri 
giderek geli§en teleskoplarla yapilan 
gozlemler ve bunlara dayanan hesap- 
lar sonunda kozmologlarin tizerinde 
anla§tiklan bir nokta, evrenin gide¬ 
rek artan bir hizla geni§ledigi. Bun- 
dan gikartilan sonug da, evrendeki 
toptan enerji yogunlugunun ancak 
iigte birinin madde tarafindan kar§i- 
landigi, geri kalanminsa, kutlegeki- 
min tersi, itici etki yapan bir tiir “ka- 
ranlik enerji”den olu§tugu. Aslinda 
madde de pek aydinlik sayilmaz. Ev¬ 
renin olu§umundan yakla§ik 300.000 
yil sonra maddeyle i§immin ayn§tigi 
donemden kalan Mikrodalga Fon I§i- 
mmi tizerinde yapilan ayrmtili goz¬ 
lemler, tamdigimiz, proton, notron ve 
elektron gibi pargaciklardan olu§an 
(baryonik) maddenin, evrendeki 
toplam maddenin ancak ytizde dordti- 
nti olu§turdugunu, geri kalamnsa, i§i- 
ma yapmadigi igin “karanlik madde” 
olarak adlandirilan bir ttirden oldu- 
gunu ortaya koyuyor. Karanlik mad¬ 
denin neden olu§tugu da tarti§ma ko- 
nusu. Bir gorti§e gore, evreni olu§tu- 
ran Btiytik Patlama’mn ilk anlarmda 
ortaya gikmi§, atomalti boyutlarda, 
qok zayif etkile§imli oldugu iqm algi- 
layamadigimiz bir madde ttirti. Varli- 
gi ancak ktitlegekim etkisiyle belli 
oluyor. Bu ture kisaca, Zayif Etkile- 
§imli Kiitleli Pargaciklar (WIMP) de- 
niyor. Kar§i gorti§e bakilacak olursa 
da karanlik maddeyi olu§turan, kara- 
delikler, notron yildizlan, olmu§ ya 
da olu§amami§ yildizlar, gezegenler, 
kaya ve asteroid kumeleri gibi nor¬ 
mal maddeden yapili gokcisimleri. 
Bunlar da Biiyuk Kiitleli Yogun Hale 
Cisimleri (MACHO) diye adlandirili- 


yor. Hale cisimleri denmesinin nede- 
ni, gokadalardaki yildizlarm donii§ 
hizlarmin, gokadalan gevreleyen ve 
toplam kiitlesi yildizlarm toplam kiit- 
lesinden kat kat fazla olan, i§imayan 
karanlik bir haleyle gevrili olduklarmi 
gostermesi. Son on yildir bu karanlik 
maddenin neden olu§tugu gozlemler- 
le saptanmaya gali§iliyor. Bu gali§ma- 
lardan biri de ABD’deki Lawrence Li¬ 
vermore Ulusal Laboratuvan Parga- 
cik Astrofizigi Merkezi’yle, Avustral- 
ya Ulusal Universitesi’nin 1991 yilm- 
dan beri ortakla§a yiiriittukleri bir 
proje. Proje kapsaminda Samanyo- 
lu’nun uydu gokadalarmdan olan Bii¬ 
yuk Magellan Bulutu’ndaki 10 mil- 
yon yildizin i§igi siirekli olarak goz- 
lenmi§. Saptanmak istenen, Samanyo- 
lu’nda bulunan MACHO’lardan bazi- 
larinin, uydu gokadadaki yildizlarm 
oniinden gegmesiyle olu§turacagi 
“mikromercek” etkisi. Uydu gokada¬ 
daki yildiz, Samanyolu’ndaki MACHO 
ve bizim goziimiiz bir gizgi uzerinde 
bulu§tugunda, ortadaki MACHO geri- 
deki yildizin i§igmi biikerek parlakli- 
gini qok kiigiik oranda da olsa artin- 
yor. Ekip, ilk MACHO gozlemini 
1993’te yapmi§ ve o tarihten bu yana 
da 20 ayn mikromercekleme olayi be- 
lirlemi§. Ekipteki gokbilimcilere gore 
istatistige vuruldugunda bu oran, Sa- 
manyolu’nun iginde ve gevresinde, 
toplam kiitleleri gokadamizdaki bar¬ 
yonik madde kiitlesinin yansina ya- 
kin sayida MACHO bulundugunun 
i§areti. Ekip, gozlemlerini sinamak 
iqm alti yil once i§ik egrisinde mikro- 
merceklenme nedeniyle yiikselme go- 
riilen bir Biiyiik Magellan yildizim 
Hubble teleskopuyla gozlemi§. Goz- 



lem sonucunda yildizin hemen 
yakimnda soniik kirmizi bir gokcismi 
saptanmi§. Hesaplar ve tayf olgiimleri, 
mikromercekleme olayindan sonra 
bugun tarn bulunmasi gereken yerde 
olan soniik cismin, kendi gokadamiz- 
da, Giine§’in yakla§ik %5’i ile %10u 
arasinda kiitleye sahip bir “kirmizi 
cuce” yildiz oldugunu gosteriyor. 
Kirmizi ciiceler Giine§’e gore soguk 
ve du§iik parlaklikta yildizlar ol- 
malarma kar§in, i§ima yapan normal 
yildizlar. MACHO ekibine gore, gene 
de gozlem sonuglan karanlik 
halelerin kiitlesinin onemli 
bolumiiniin WIMP gibi egzotik mad- 
deler yerine, i§isa da i§imasa da 
goriilemeyen, normal madde yapisin- 
da MACHOlardan olu§tugunun kamti. 

NASA Basin Bulteni, 4 Aralik 2001 
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2 derecelik alanda gokadalarm 
uq boyutlu haritasi 


Aralik 2001 


213703 gokada 


gerektigini 
du§unmu§. Bu 
durumda karanlik madde 
kiitleleri arasindaki gekim, 
gokadalari normal bir 
dagilimdan uzakla§tirarak, 
aralarinda biiyiik bo§luklarin yer 
aldigi kumelenmi§ bir yapiya 
oturtuyor. Ara§tirmaciya gore 
gokadalarm kiimelendikleri yerler de 
kiitlegekimin en yogun oldugu, yani 
karanlik maddenin toplanmi§ olmasi 
gereken yerler. Yani gokadalarm 
dagilimi, aym zamanda karanlik 
maddenin de dagilimim gosteriyor. 
ABD, Ingiltere ve Avustralyali 
ara§tirmacilardan olu§an ekip, 
vardiklan sonuca Avustralya’daki 
Anglo-Australian Gozlemevi’nce 
olu§turulan ve 200.000 den fazla 


Gokadalar Karanlik 
Maddeyi izliyor. 


V / gokadamn 

uq boyutlu 

0 konumunu 

gosteren bir derin 
uzay gok haritasmi 
(yukanda) inceleyerek 
ula§mi§. Haritada, gokadalarm 
daginik yapisi agikga goruliiyor. 
Ara§tirmacilar, karanlik maddenin 
dagilimim belirledikten sonra, bundan 
yola gikarak kiitlesini de 
hesaplami§lar. Sonug: Karanlik 
maddenin kutlesi, normal maddenin 
kutlesinin yedi kati. Ancak bu kutle 
bile evrenin geni§lemesini 
yava§latmak igin gerekli kiitlenin 
ancak dortte biri. 


Karanlik maddenin varligi ve yakla§ik 
kutlesinin bilinmesine kar§in, yeri ve 
niteligi buyiik olgude gizini 
korumaktaydi. Niteligi konusunda 
hala gorii§ler farkli. Ama ABD’nin 
Rutgers Universitesi’nden gokbilim 
ara§tirmacisi Licia Verde, en azmdan 
karanlik maddenin nerede oldugunu 
belirlemi§ bulunuyor. Qe§itli 
iilkelerden 30 gokbilimcinin 
olu§turdugu bir ekibi yoneten Verde, 
gokadalarda baryonik maddeden gok 
daha buyiik kutlede karanlik 
maddenin bulundugundan hareketle, 
karanlik maddenin gekim giicuniin 
gokadalari pe§inde siiriiklemesi 


NASA Basin Bulteni, 11 Aralik 
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Gune§’in Ikizi Olsaydi 


Gokbilimciler, Gune§imizin karma§ik 
manyetik alanmin gizlerini daha yeni 
yeni gozmeye ba§ladilar. Gene de du- 
yarli aygitlar ve uydu goruntiileriyle 
elde edilen yeni veriler, bir yildizin 
dengede kalma ve i§ima dinamiginin 
ne kadar kari§ik oldugunu gosteriyor. 
Peki, yildizlarin gogunun oldugu gibi 
Gune^in de bir ikizi olsaydi bu kar- 
ma§anin alacagi bigim? Bunun yaniti- 
ni Chandra X-i§in Uzay Teleskopu 
verdi. Ozetle, Gtine§imizin kaprislerin- 
den, arada bir parlayip elektrik iletim 
§ebekelerinde, uydularimizin, bilgisa- 
yarlanmizin devrelerinde ufak tefek 
hasarlar meydana getirmesinden §ika- 
yetgi olmayalim. 

Chandra Diinya’dan 42 i§ikyili uzak- 
likta, Qoban takimyildizi bolgesinde 
44i Bootis diye bilinen goklu yildiz 


sisteminin pargasi olan bir ikiliyi goz- 
lemledi. Gozlemler, buyukliikleri ve 
sicakliklan Gune§’e gok yakin olan 
bu yildizlarin, i§ima ve dolayisiyla da 
manyetik alan profillerinin gok farkli 
oldugunu ortaya koydu. Yildizlar bir- 
birlerine o kadar yakin ki, her tig sa- 
atte bir, birbirlerinin gevresinde dola- 
myorlar. Ama 44i Bootis’teki ikili sis- 
temin yildizlan dolanma hareketleri 
sirasinda diizenli olarak birbirlerini 
perdelediklerinden, Chandra’mn du- 
yarli algilayicilan X-i§inlarinm §idde- 
tindeki degi§imleri olgebiliyor. Gok- 
bilimcileri §a§irtan, i§immin kaynak- 
larinin olmasi gereken yerlerde ol- 
mamasi. Gune§’te gormeye ali§ik ol- 
madigimiz bir bigimde i§imm, 44i 
Bootis yildizlannm kutup bolgelerin- 
den kaynaklamyor. 

NASA Basin Bulteni, 21 Kasim 2001 


Giine§ , e Yagan Gaz 

SOHO uydusu Giine§ uzerine siirekli 
yagan bir gaz yagmuru belirledi. Gti- 
ne§’in di§ atmosferinden, yiizeyine du- 
§en gaz bulutlarmin, yildizimizin kar- 
ma§ik manyetik alanmin dinamiginden 
etkilendigi dii§unuluyor. Qogu son tig 
yilda, yildiz uzerine goken 8.000 gaz 
bulutu saptanmi§. Bu gaz yagmurunun 
Gtine§ ytizeyinin 2,7 milyon km yukan- 
sindan ba§ladigi ve bu ytikseklikte sani- 
yede 120 km hiz kazanmi§ olan Gune§ 
rtizganna kar§in gokti§ hareketini yu- 
zeyin 700.000 km yakinma kadar stir- 
durdugu belirtildi. Yagan gaz, Gtine§ 
rtizganyla uzaya pusktiren manyetik 
alanlardan bir 
boltimunun ge- 
ri kazamldigmi 
ortaya koyuyor. 

Bu da Gti- 
ne§’ten Dtinya 
yoriingesinin 
di§ina kadar 
uzanan 
gezegenlerarasi 

manyetik alamn guctinti etkiliyor. Bu 
alan, bazen yerytiziindeki elektrik 
iletim hatlarma ve uydulara zarar verse 
de, aslinda gezegenimizi Saman- 
yolu’nun derinliklerinden gelen kozmik 
i§inlara kar§i koruyor. 

NASA Basin Bulteni, 21 Kasim 2001 



Ya§amin Tadi 

Bir NASA ara§tirmacismm, Gune§’in 
olu§ma doneminden kalma bir gokta§i 
uzerinde §eker molekullerine rastlama- 
si, ya§amin ilk tohumlarimn Dtinyami- 
za uzaydan geldigi yolundaki goru§leri 
gtiglendiriyor. Dr. George Cooper, 
Polyol olarak adlandinlan §eker bi- 
le§imlerine 1969 yilinda Avustral- 
ya’da bulunan karbonca zengin iki 
meteorit uzerinde rastlami§. Bunlar 
Gtine§ Sistemi’ni olu§turan gaz ve 
toz diski iginde gezegenlerin in§a- 
sindan arta kalan moloz pargalan. 
Ara§tirmacilar igin degerleri, kim- 
yalarmi ya da fizik ozelliklerini de- 
gi§tirecek herhangi bir suregten geg- 
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memi§ olmalarmda. Bu halleriyle de 
Gtine§ sistemini olu§turan maddenin 
bir envanterini ta§iyorlar. Daha once 
gokta§lan uzerinde amino asitlere ve 
karbon temelli organik maddelere rast- 
lanmi§ti. 3,84,5 milyar yil once Dtin- 

ya’yi bom- 



bardiman eden meteorlarm, sivi suyun 
yam sira ya§am igin gerekli malzemeler 
olan oksijen, ktikurt, hidrojen ve azot 
gibi gazlarla organik maddeleri ta§idigi 
dti§unuluyor. Bunlar arasinda §eker bi- 
le§imlerinin de bulunmasi, ya§amin or¬ 
taya gikmasi igin onemli. Qunku bunlar 
RNA ve DNA gibi ntikleik asitlerin 
onemli pargalanm olu§turuyor, karma- 
§ik ve saglam molektil yapilanyla daha 
buytik molektillerin bir araya gelip 
beslenecegi iskelet ve gida amban 
i§levi goruyorlar. Cooper’in kaya 
pargalan uzerinde buldugu gliserin 
adli alkolse, gtintimuzde turn huc- 
relerce hticre zan yapimi igin kul- 
lamliyor. 

Nature, 20/27 Kasim 2001 
NASA Basin Bulteni, 19 Kasim 2001 
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pnko katod 



Manganez dioksit anod 
Altm kontak 


o <\ <\ 


Etil seliiloz yalitkan 
Altm katmanda aglmi§ oyuk 
Camdan taban 

1,5 milimetre 


Altin kontak 


Cep telefonlari vitrinde ne kadar kti- 
gtik gortintiyor degil mi? Ama giig kay- 
nagini (pilini) taktigimzda agirligi da 
hacmi de katlamyor. Gene de bu gtin- 
ltik ya§antimizda fazla sorun edilecek 
bir §ey degil. Ancak i§iniz mikromakine 
yapimiysa birkag milimetrekare yerin 
altindan daha degerli oldugunu gabu- 
cak kavrarsimz. Ustelik i§ bu mikroma- 
kineleri gali§tirmak igin gug kaynagina 
baglamaya gelince, bunlar mikromaki¬ 
ne olmaktan gikiyor. 

ABD Deniz Kuvvetleri Ara§tirma Labo- 
ratuvari’ndan Karen Swider-Lyons, i§in 
kolaymi mikromakineler igindeki ayn 
devrelere, yalmzca kendi enerji gerek- 
sinmelerini kar§ilayacak mikropiller 
yerle§tirmekte bulmu§. Boylece tek bir 
enerji kaynagindan gug alan makinele- 


rin ayri pargalari 
arasinda teller do§e- 
menin gtigltigti, bu 
tellerin elektroman- 
yetik giri§imiyle ara- 
cm i§levini yitirmesi, 
voltaji pargalarm 
ozelliklerine gore 
yukseltip dti§tirecek pargalar ekleme 
zorunlulugu gibi sorunlar ortadan kal- 
kiyor. Ancak bu kez sorun, bu gug kay- 
naklarmi, makine pargalari, ornegin 
mikrogipler uzerine yerle§tirmenin gtig¬ 
ltigti. Ara§tirmaci, bu engeli de "lazer 
daktilografi" adini verdigi bir teknikle 
a§mi§. Stireg, her biri mikropilin bir 
pargasina kar§ilik gelen tig ayn "mti- 
rekkep" §eridinden olu§uyor. Mtirek- 
keplerse , poliviniliden florid adli bir 
baglayiciyla kan§tinlmi§ etilen glikol 
bir baz tizerinde bulunuyor. Bu baz, pi- 
lin pargalanm yerlerinde tutuyor. Pilin 
anodu yerini tutan ilk §erit, potasyum 
hidroksitle zenginle§tirilmi§ manganez 
dioksittten olu§uyor. ikinci §erit, hid- 
roksil iyonlanm ileten bir madde olan 
etil seliiloz igeriyor. Katod yerine ge- 


Nanoniikleer Enerji 

Mikroelektromekanik sistemler, ya da 
kisaca MEMS, tirtinlerini vermeye ba§- 
ladi bile. Bunlar piring tanesi btiytiklii- 
giinde dtizenekler. Ama bunlara i§levle- 
rini yerine getirebilmeleri igin gereken 
enerji nasil saglanacak? Bunlarm, ener- 
jileri onceden depolanmi§ pillerle gali§- 
masi pratik degil. Qtinkti pillerin sagla- 
digi enerji, hacimleriyle orantili ve 61- 
gekleri ktigtildiikge sagladiklan giig de 
dramatik bigimde azaliyor. Ustelik top- 
lanan verilerin iletilmesi, pillerin omrti- 
nu daha da kisaltiyor. Ornegin havada- 
ki, sudaki ses dalgalarmin olu§turdugu, 
ya da insan bedeninin hareketini elekt- 
rik giicune gevirebilecek sistemler. Da¬ 
ha surekli veri iletim gereksinmesi ise 
MEMS tasanmcilarim niikleer segene- 
ge yonlendiriyor. California Universite- 
si (Berkeley) ara§tirmacilarmdan Kris 
Pister’e gore niikleer enerjinin gekicili- 
gi, neredeyse simrsiz olmasi. Qiinkii, 1 
milimetrekiip polonyum-210 elementi 1 
watt isi uretiyor ve 138 giinliik yanlan- 
ma omrune sahip. 

Wisconsin Universitesi’nden Jake 
Blanchard ve ekip arkada§lan, birkag 
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farkli niikleer mikropil geli§tirmi§ler. 
Halen denenmekte olan bir pil, kiigiik 
bir yaniletken diyotun, beta radyasyo- 
nu (enerjik elektronlar) ile bombardi- 
man edilmesiyle giig iiretiyor. Diyot, iki 
farkli silikon katmamndan olu§uyor. 
Birinci katmana, n-tiirii malzeme deni- 
yor. Ozelligi, normalden daha fazla sa- 
yida iletken elektron ureten bir madde 
ile guglendirilmi§ olmasi. ikinci kat- 
mansa p-tiirii diye taninan bir silikon- 
dan yapili. Ozelligi, yeterince elektron 
iiretememesi. Beta radyasyonu bu iki 
katmandan olu§an kopriiye (junction) 
garptiginda n-tipi malzemeden fi§kiran 
elektronlar, kopruyii gegerek p-tipine 
dogru akiyorlar. Diizenekten saglanan 
akimin artmasi igin, diyotun radyoaktif 
madde ile temas ettigi yiizeyin alanimn 
geni§ olmasi gerekiyor. Bunun igin 
Blanchard, gip uzerine kazinmi§ ince 



gen iigiincii §eritse, potasyum hidrok¬ 
sitle etkinle§tirilmi§ ginko. Pili olu§tur- 
mak igin bu tig §erit, bir kuvars diskin 
alt tarafina yan yana "boyamyor". Daha 
sonra bir morotesi lazer atimi (pulse) 
kuvars diskin iginden gegirilerek birin¬ 
ci §eride vurduruluyor. Lazer atimi, §e- 
ritteki etilen glikoliin bir kismim bu- 
harla§tirarak altta bulunan ince bir ta¬ 
baka altinla kapli bir cam ytizey iizeri- 
ne du§iiriiyor. Yiizey tizerinde olu§an 
katman lsitilarak fazla etilen glikoliin 
ugmasi saglamyor. Daha sonra aym i§- 
lem oteki "murekkeplerle" tekrar- 
lamyor ve yalmzca 1.5 mm uzunlugun- 
da ug katmanli bir mikropil olu§- 
turuyor. Daha sonra lazerle keserek 
katmanlara istenilen bigim verilebiliyor. 
isterseniz mikropili cam yiizey yerine 
dogrudan silikon mikrogip tizerine de 
basabiliyorsunuz. Swider-Lyons’a gore 
mikropiller, birkag hafta stireyle 
miliwatt diizeyinde giig sagliyor; bo§al- 
diklarmda da Gtine§ pilleriyle yeniden 
doldurulabiliyor. 


New Scientist, 24 Kasim 2001 


kanallan beta-yayan nikel-63 izotopu 
igeren bir gozeltiyle doldurmu§. Gergi 
olu§an mikropil ancak birkag nanowatt 
(nanowatt, 1 watt’in milyarda biri) olge- 
ginde giig tiretebiliyor ancak ara§tirma- 
cilar bu olgegin yiikseltilebilecegi konu- 
sunda iyimser. 

Blanchard ve ekibinin tizerinde gali§ti- 
gi bir ba§ka diizenek de bozunan rad¬ 
yoaktif maddenin tirettigi lsimn elektri- 
ge donii§tiirulmesi olan geleneksel 
yonteme dayamyor. Bu dtizenekte ter- 
mogift (thermocouple) denen araglar- 
dan yararlamliyor. Bunlar, farkli ozel- 
likte iletken giftlerden olu§mu§ iki ayn 
koprtintin farkli sicakliklarda tutul- 
dugu sistemler. Giig giktisi yalmzca 
koprtiler arasindaki sicaklik farkinca 
belirlendiginden yaydigi maddelerin 
enerjisi ne olursa olsun, her ttirlti rad¬ 
yoaktif maddeyle gali§abiliyorlar. Bun¬ 
larm tirettigi giig giktisi da §imdilik 30- 
450 nanowatt diizeyinde. Ama ara§tir- 
macilar, piller iizerindeki koprii sayisi 
artinlarak giig giktisinm yiiksel¬ 
tilebilecegi konusunda gtivenliler. 


New Scientist, 24 Kasim 2001 
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Havaya kalkik gatal kuyruklarmdan 
mi, yaz sofralarinda atiklara saldirma- 
larinin olu§turdugu itici goriintiiden 
mi, yoksa adlarimn yarattigi korku 
duygusundan midir nedir, halk dilinde 
“kulagakagan” diye bilinen bocegin 
son gordiigii, uzerine inen bir gazete 
olur. Her yerde yaygin olarak bulunan 
bu boceklerin, du§manlarina kar§i ge- 
li§tirdigi savunma mekanizmasiysa 
iiremek. Bilimciler, Euborellia plebeja 
diye tamdiklari bu bocegin iiremede 
gosterdigi ba§arinm sirrini yeni ke§fet- 
tiler: Ikinci bir penis. Genelde hayvan- 
larin bedenlerinin di§ pargalari genel- 
likle gift olur. Bacaklardan tutun, an- 
tenlere, burun deliklerine kadar her 
§ey gift. Penis’in tek olmasi bir istisna. 
Hayvanbilimciler kulagakaganlarm ya¬ 
rn sira bu istisnayi yilanlarda, kerten- 
kelelerde eklembacakhlarda da sapta- 
mi§lardi. Ara§tirmacilar en azmdan ku- 
lagakaganlarda bu fazlaligin sirrini 


gozmii§ bulunuyorlar: Eger biri kopa- 
cak olursa, yedek olam devreye giri- 
yor. Dogal gibi goriinen bu durum, bo- 
cekbilimciler igin pek de oyle degil. 
Qiinkii kulagakaganlarm gift penisin- 
den yalmzca birinin i§e yaradigi, oteki- 
nin i§levsiz oldugu dii§iiniiliiyordu. 
Nedeni, normal penisin viicudun di§i- 
na doniik olmasina kar§ilik, otekinin 
ige doniik konumu. Tokyo Universite- 
si’nden entomolog Yoshitaka Kamimu- 
ra, E.plebeja’ nin giftle§mesini yakindan 
izlediginde her iki penisin de i§levsel 
oldugunu gormii§. Ara§tirmaci, giftle§- 
me sirasinda erkekleri havaya kaldira- 
rak penisin kopmasina yol agmi§. iki 
giin sonra aym hayvanlarin yeni di§ile- 
ri ba§anyla dolledigini gormu§. Daha 
sonra bu olayin dogal olarak da ger- 
gekle§ip gergekle§medigini anlamak 
igin dogadan 663 adet kulagakagan 
toplami§. Bunlardan iigiiniin penisinin 
kopuk oldugunu, iki di§inin dol 
yataginda da kopuk penis pargalan 
bulundugunu saptami§. Kamimura ve 
ekibi, Naturwissenscahften adli Alman 
bilim dergisinde yayimladiklan 
makalede §u sonuca varmi§lar: Evrim, 
ender goriilse de cinsel kaza 
olasiligma kar§i onlem almi§. 

Science, 7 Aralik 2001 


Tutumlu Genom 

Omurgalilarm da dahil ol¬ 
dugu “sirttipliler” (kordata) 

§ubesine ait larvacean aile- 
sinden Oikopleura dioica 
kugilik bir deniz canlisi. 

Hemen hemen her denizde, 
kabuktan evi iginde ya§iyor. Yalmzca 5 
mm buyukliigiindeki bu hayvanlar, biyo- 
loglar igin onem ta§iyor. Nedeni, sirtta 
uzanan merkezi bir sinir sistemi, kuy- 
ruk ve hortum gibi omurgali ozellikleri- 
nin ilkel bigimlerini ta§imalan. Aynca 2- 
4 giin siireli omiirlerinin tiimiinii kiiltiir 
ganaklan iginde gegirebilmeleri ve di§ile- 
rin dogurganligi (ortalama 300 yumur- 
ta). §imdiyse ara§tirmacilar bu kiigiik 
canlinm gok daha ilging bir ozelligini 
ke§fetmi§ bulunuyorlar: Oikopleura, 
tiim kordatlar iginde en kiigiik genoma 
(gen paketine) sahip olam. Aym zaman- 
da da genetik malzemesini en tasarruflu 


bigimde kullanam. Bu kii¬ 
giik canlinm genomu yak- 
la§ik 72 milyon bazdan 
olu§uyor (Kar§ila§tirmak 
igin: insan genomunda 6 
milyar baz bulunuyor). Oi¬ 
kopleura aym zamanda 
kordatlar iginde en biiyiik 
gen yogunluguna sahip olam. Yani ya- 
rarsiz (hurda) DNA dizilimleri bu canli- 
da gorece gok az. Ara§tirma sonuglarina 
gore Oikopleura DNA’sinm her 5.000 
bazinda bir gen bulunuyor ve toplam 
gen sayisi 15.000. Insan genomundaysa 
6 milyar baz dizini iginde yakla§ik 
35.000 gen bulundugu samliyor. Ku§lar- 
da ya§am siiresiyle genom biiyiikliigii 
arasinda bir ilintinin saptanmi§ olmasina 
kar§ilik ara§tirmacilar, Oikopleura’ nin 
kiigiik genomu ile hizli iireme perfor- 
mansi arasinda bir ili§ki kurmak igin he- 
niiz erken oldugunu dii§iiniiyorlar. 

www.sciencemag.org, 21 Aralik 2001 






Okyanus Diplerinin 
Devleri 


Jules Verne’in dii§ giiciine her seferin- 
de yeniden hayran olmamak elde degil. 
Bilimkurgu yazarimn iinlii romam De- 
nizaltmda 20.000 Fersah, denizaltilarm 
haberini, gergekle§tirilmelerinden gok 
once haber vermesiyle iinlii. Romani 
okuyanlar, Kaptan Nemo’nun evi olan 
Nautilus’u dev kollariyla saran dev mii- 
rekkep baligmi hatirlayacaklardir. Anla- 
§ilan Nautilus gibi bu dev deniz canlila- 
n da bilimkurgudan gergege gegi§ yapi- 
yor. Uluslararasi bir ara§tirma grubu- 
nun Science dergisinde yayimladiklan 
gozlemleri, dort ayn okyanusun tabana 
yakin derinliklerinde dev miirekkep ba- 
liklarmin yayginligim gosteriyor. I§in il¬ 
ging yam, gozlenen sekiz miirekkep ba- 
liginin iigiiniin, Jules Verne’in romanin- 
dakiyle aym adi ta§iyan Nautile adli bir 
ara§tirma denizaltisi. Boylari 7 metre- 
ye kadar varan miirekkep baliklarinin 
ilging ozellikleri, gok geni§ kanatlara 
ve gok uzun kollara sahip olmalan. Bi¬ 
linen miirekkep baliklarmda goriilme- 
yen bir ozellik, bu okyanus dibi devle- 
rinin kollarinm eklemli bir goriiniim ta- 
§imasi. Ara§tirmacilar, kollarin yakla§ik 
iigte iki uzunlugunun, daha kalin iist 
kola baglanan ipliksi bir yapida oldu¬ 
gunu belirtiyorlar. Dev miirekkep ba- 
liklarmin, daha once iki geng ornegi 
orta ve dogu Pasifik’te goriilen Magna- 
pinnidae simfina ait oldugu dii§iiniilii- 
yor. Bilimadamlarina gore okyanuslar, 
yeriistiindeki biyosferin %904ni kapsi- 
yor. Bu durumlanyla okyanuslarm de- 
rinlikleri en geni§, ama en az ara§tiril- 
mi§ bir ekosistemi olu§turuyorlar. Bir 
iki yil iginde Meksika Korfezi’yle Atlan- 
tik, Pasifik ve Hint Okyanusu’nda, 
hemen hemen aym derinlikte sekiz dev 
miirekkep baligimn gozlemlenmi§ ol¬ 
masi, bu tiiriin samlandan gok daha 
yaygin oldugunu gosteriyor. 
Gezegenimin en biiyiik ekosistemini ne 
kadar az tamdigimizi da... 

www.sciencemag.org 
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Kuantum Sihirbazlik 


Gosteri sihirbazlarinm birtakim ince 
hilelerle, kendilerinde dogatistii gtigler 
bulundugunu iddia edip saf kimseleri 
kandiran §arlatanlarinsa giiya gizli 
beyin gtigleriyle "sakli bir cismi" gorme 
htinerini, §imdi bazi fizikgiler de 
sergilemeye hazirlamyorlar. Hem de 
oyle hileyle, gozbagcilikla degil, 
basbayagi fizik yasalarmdan 
yararlanarak. Gergi yararlamlan yasalar 
kuantum fizigininkiler olunca arada pek 
fark kalmiyor gibi. Ama biliyoruz ki, 
diizen anlayi§imiza, mantigimiza uyan, 
gtinliik ya§antimizi gevreleyen makro 
diinyamiz, kuantum fiziginin mikro 
diinyasinm gariplikleri iizerine kurulu. 
Boston Universitesi Kuantum 
Goriintiileme Laboratuvan’ndan Bahaa 
Saleh ve arkada§lari da, 
gergekle§tirmeye hazirlandiklari deney 
igin bu garipliklerden birinden 
yararlanmayi tasarliyorlar. Aym spin 
(donme) durumuna sahip bir pargacik 
gifti, bazi ko§ullarda bir dolamklik 
ili§kisi igine giriyor. Ornegin, dolamk 
durumdaki iki fotondan biri uzerinde 
bir olgiim yapildiginda oteki foton da ne 
kadar uzakta olursa olsun, isterse 
evrenin obur ucunda, aym anda o 
olgumden etkileniyor. Dolamk bir gift 
fotonun, momentum ya da kutuplanma 
(polarizasyon) gibi ozellikleri olgiim 
anina kadar ge§itli olasiliklarin bir 
biittinii. Bir olgiim yapilarak fotonlardan 
birinin bir ozelligi ortaya gikti mi, aym 
anda oteki fotonun da aym ozelligini 
belirlemi§ oluyorsunuz. Bahaa Saleeh 
ve ekibi de bundan yararlanarak bir 
kuantum holografi yontemiyle kapali bir 
kiire iginde sakli cismin goriintiisiinii 
tig boyutlu olarak elde etmeyi 
planliyorlar. Hologram denen iig 
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boyutlu goriintiiler, genellikle birbiriyle 
giri§im yapan i§ik demetleriyle 
olu§turuluyor. Giri§imli i§ik, basit 
i§iklandirmaya kiyasla bir cisim 
hakkinda daha fazla bilgi sagliyor. Bu 
fazladan bilgi de, tig boyutlu bir cismin 
iig boyutlu bir gdriintusiiniin 
olu§turulmasina olanak sagliyor. 

Deney §oyle tasarlamyor. Bir i§ik 
demeti, kiirenin geperi iizerindeki bir 
delikten igeri giriyor ama geri 
gikamiyor. Kiire iginde sakli cisimden 
sagilarak sonunda kiirenin ig duvarma 
garpiyor. Kiirenin igi, fotonun garptigi 
yerin degil, garptigi anm saptanabilecegi 
bir bigimde tasarlanmi§. Klasik fizige 
gore, boyle bir duzenekle kiirenin 
igindeki cismin goriintiisiiniin 
olu§turulmasi olanaksiz. 

Kuantum mekanigine goreyse, 
aydinlatici demetteki 
fotonlarin, bir ba§ka i§ik 
demetiyle dolamk 
durumda bulunmalan 
halinde sakli cismin bir 
hologrami 
olu§turulabilir. 

Kuantum holografi tekniginde 
ara§tirmacilar, kiire bigimdeki odacigin 
igine gonderilen aydinlatici i§ik 
demetindeki bir fotonla dolamk 
demetteki e§inin e§ zamanli van§ 
zamanmi olgiiyorlar. Bu olgiim, odacik 
iginde tek fotonun izleyebilecegi degi§ik 
yollarin giri§imini ortaya koyuyor. Sakli 
cismin holografik goriintiisiinii 
kodlayan da i§te bu olasi yollarin 
giri§imi. 

Kuantum holografi §imdilik yalmzca 
kagit iizerinde var. Ama Boston 
Universitesi ara§tirmacilari, onerdikleri 
yontemin denenmesi igin herhangi bir 
teknolojik engel bulunmadigmi 
belirtiyorlar ve deneyi gergekle§tirmek 
igin gerekli diizenegi kisa siire iginde 
hazirlamayi umuyorlar. 


Fizik liginin iki ezeli rakibi, Avrupa 
Pargacik Fizigi Laboratuvan (CERN) 
ile ABD’deki kar§iti Fermi Ulusal 
Hizlandinci Laboratuvan ya da kisa- 
ca Fermilab. Bu iki kurulu§un ilgi 
alani, bilinen pargaciklan i§ik hizina 
yakin enerjilerde garpi§tirarak ytiksek 
enerji fiziginin ongordiigii kuramsal 
pargaciklan ortaya gikarmak. Artik 
§ans midir, nedir, bu alandaki buyiik 
ba§anlar son yillarda Fermilab imzasi 
ta§iyor. Ornegin, maddenin temel par- 
gaciklan olan kuarklann alti ge§nisin- 
den en buyiigii olan iist kuarki bul- 
mak igin surdiiriilen yan§ta ipi go- 
gusleyen Fermilab oldu. Pargaciklara 
kutle kazandirdigina inanilan Higgs 
bozonunu bulmak igin surdiiriilen ya- 
n§taysa CERN onde giderken, deney- 
lerin yapildigi LEP hizlandincisinin, 
daha gtiglti bir hizlandincinm yapimi 
igin devreden gikarilmasiyla Fermilab 
§imdilik rakipsiz kaldi. 

Ama arada sirada tokezlemek de 
yan§in bir pargasi. Gegtigimiz Ka¬ 
sim ayinda Internet 
tizerinden yapilan 
bir satrang magini 
CERN, rakibini 
eze eze 11,5-5,5 
kazandi. Ancak 
deneysel fizikte 
gegerli istatistik- 
sel olgtitlere gore CERN’in satrangta 
Fermilab’dan iistiin oldugu kesin de- 
gil. Bu olgtitlere gore CERN’in iistun- 
liigiiniin tarti§masiz kabulii igin gali- 
biyetlerin yiiz bin, hatta 1 milyon kez 
tekrarlanmasi gerekiyor. CERN yetki- 
lileri de bunu teslim ediyor. Labora- 
tuvarin satrang kultibtintin sekreteri 
Tibor Simko "Aslina bakarsaniz, Fer¬ 
milab bizi yenmi§ olabilir " diyor, ve 
ekliyor "tabii, teorik olarak!.." Fer- 
milabhn satrang kaptani Lenny 
Spiegel, bu takilma kar§isinda 
Heisenberghn, bir pargacigin hem hiz 
hem de konumunun bilinemeyecegini 
anlatan belirsizlik ilkesine siginiyor: 
"eger satranci ciddiye aliyorsaniz, 
fizigi ciddiye almiyorsunuz demek- 
tir." 



Amerikan Fizik Dernegi Biilteni, 21 Kasim 2001 
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Radyasyonun cisimler uzerinde bir 
kuvvet uyguladigi oteden beri bilinir. 
Daha az bilinen bir olguysa, ses dalga- 
larinin da boyle bir kuvvet uyguladigi. 
Hareket halindeki bir ses dalgasinin 
kiigiik bir kiire uzerinde uyguladigi 
radyasyon kuvveti gorece zayif: Ancak 
bir duran ses dalgasinda bu kuvvet da¬ 
ha guglu. Bunlar, bir yansitici duvarin 
yakinlarinda olu§an dalgalar. Daha on¬ 
ce 3.260 Hz §iddetinde bir siren ve uy- 
gun bir yansiticinm sivi damlaciklarim, 
hatta 1 cm gapinda gelik bir bilyeyi ha- 
vada tutabildigi gosterilmi§ti. Akustik 
kuvvetlerin en §iddetlileri, neredeyse 
tiimuyle kapali bir kutu igindeki duran 
ses dalgalarmca uygulaniyor. Ancak, 
dairesel bir igbiikey yansitici ile, kar§i- 
sinda titre§erek 16,7 kHz frekansin- 
da ultrason yayan bir silindirin olu§tur- 
dugu "tek eksen geometrisi" diye ta- 
mmlanan deney diizenegi daha kulla- 
m§li. W.J. Xie ve B.Wei adli iki fizikgi, 


titre§en silindirin gapiyla, igbukey yan- 
siticimn uzaklik, yarigap ve egriligini 
optimize ederek akustik kaldirag diize- 
neginin guciinu ve kararliligmi artirma- 
yi ba§armi§lar. Bu sayede bir santimet- 
re kiipte 18.9 gram yogunlugu olan 
tungsten bilyeleri bile havada asili tuta- 
biliyorlar. Cisimleri havada asili tutmak 
igin, ba§ka tiirden kaldirag diizenekleri 
de var. Ornegin, bir aki§kan jetiyle 
olu§turulan aerodinamik kaldirag, bir 
lazer i§m demetiyle olu§turulan optik 
kaldirag, dort kutuplu degi§ken bir 
elektrik alamyla olu§turulan elektrik- 
sel kaldirag, bir konik bobinin iletken 
bir malzemede indtikledigi akimlarla 
olu§turulan radyofrekans kaldiraci, bir 
elektrominknatism giiglii alamyla olu§- 
turulan ve bir kurbagamn havada asili 
tutuldugu manyetik kaldirag ve siiperi- 
letkenlerle daimi miknatislarm birle§ti- 
rilmesiyle olu§turulan siiperiletken kal- 
dirag diizenegi. Akustik kaldiracin ta§i- 


digi tistiinltik, basitliginin yamsira hem 
manyetik olmayan hem de iletken ol- 
mayan malzemeleri de kaldirabilmesi. 
Qe§itli kaldirag diizenekleri, uzayda bu- 
lunan mikrokiitlegekim ko§ullarinm 
yeryiiziindeki laboratuvarlarda da olu§- 
turulmasim sagliyor. Kiitlegekiminin ol- 
madigi uzay araglarinda yapilan deney- 
lerde de malzemenin belirli yerlerde tu- 
tulmasmi sagliyor. Malzemenin duze- 
nek duvarlarma degerek kirlenmesinin 
ya da ozelligini yitirmesinin istenmedi- 
gi durumlar iqin de akustik kaldirag 
ideal. Ornegin, bu duzenek sayesinde 
havada buz pargaciklan olu§turulabili- 
yor, sivilar, faz degi§tirmeden donma 
derecelerinin qok altina kadar 
sogutulabiliyor, aynca sivi kristaller ve 
seramikler yiiksek sicakliklara kadar 
lsitilabiliyor. Metallerin ve metal 
bile§imlerinin olu§turulan mikrokiit- 
legekim ortammda deney kabimn 
duvarlarma degmeden lsitilip sogutul- 
dugu deneylerde , normal sogutmayla 
elde edilemeyecek tiirden malzemeler 
elde edilebiliyor. Ornegin, metalik cam 
ve yeni tiir bazi siiperiletken mal¬ 
zemeler. Akustik kaldiraglar bu deney- 
lerin qok daha kararli ve sonuglan on- 
goriilebilir bigimde yapilabilmesi igin 
kapiyi agiyor. Ustelik oteki yontemlere 
gore qok daha ucuz bir maliyetle. 


Nature, 4 Ekim 2001 


§ohret Olmamn Sirlari 

Biliminsanlarmin ba§an olgegi, gali§ma- 
larina ne kadar atifta bulunuldugu. Bu- 
nun kaydim tutan ciddi veritabanlarm- 
dan biri de Stanford Universitesi’nde- 
ki SPIRES-HEP yiiksek enerji fizigi 
makale katalogu. Ancak oyle anla§ili- 
yor ki, medyatiklik, karizma ve "giinde- 
mi yakalamak" gibi ozellik ve beceriler 
de §ohret iqm gerekli. En qok atif alan 
yiiksek enerji fizikgileri listesinin ba§in- 
da siipersicim kurammi geli§tiren Ed¬ 
ward Witten geliyor. Kendisini, "elekt- 
rozayif" kuvvetin kuramcilanndan, No¬ 
bel Odiilii sahibi Steven Weinberg izli- 
yor. Ugiincii siradaysa Avrupa Pargacik 
Fizigi Laboratuvari’ndan (CERN) John 
Ellis bulunuyor. Ama §ohretin fazla 
uzun omiirlii olmadigi da agik: Karade- 


lik kuramcisi Stephen Hawking 24., 
maddenin temel ta§lari olan kuarklari 
ve bile§imlerini agiklayan Murray Gell- 
Mann 102., fotonlarla elektronlarm et- 
kile§imini agiklayan Richard Feynman 
111., Kuantum mekaniginin onde ge- 
len kuramcilanndan Paul Dirac ise 
252. sirada goriiniiyorlar. "Bazi maka- 
lelerimin boylesine ilgi gormii§ olma- 
sindan ku§kusuz memnunum" diyor 
Witten. "Ama bu tiir listeleri de fazla 
ciddiye almamak gerek. Qiinkii olgtiik- 
leri bir makalenin ne kadar popiiler ol- 
dugu; uzun donemde ne kadar onem 



ta§iyacagi degil." Bu tiir listelerin bir 
yaran olup olmadigi sorusunaysa El- 
lis’in verdigi yamt §u: "Benimki de da- 
hil, bazi egolan §i§irmekten ote bir ya- 
rari olmasa gerek. Bazi yazarlara atifta 
bulunmak zaman zaman moda haline 
gelirken, ornegin Japonya ve Rusya gi¬ 
bi iilkelerdeki fizikgilerin makaleleri 
hakettikleri kadar atif alamiyor." Peki 
boyle listelerde iyi bir yer kapmanm 
bir sirn var mi? "Evet, var" diyor Wein¬ 
berg. "Kayak yapmayarak ve bilimin il¬ 
gi alam di§indaki §eylerle ilgilenmeye- 
rek gali§malarim igin zaman yaratabili- 
yorum. Ellis ise kendi sirrim CERN gi¬ 
bi, siirekli olarak yetenekli genglerin 
gelip gegtigi bir kurumda gali§mak ve 
pek gok ki§iyle ortak makale yazmak 
olarak agikliyor. 

Physics World, Aralik 2001 
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Enerji 


Hazir Enerji 



Termal enerji santralleri, fo- 
sil bir yakiti yakarak enerji 
tireten, bunu yaparken de 
gevreyi ve atmosferi kirleten, 
global lsinmayi kortikleyen 
dtizenekler. Oysa Dunyami- 
zin kendi ate§iyle isinmak 
dururken, ba§ka ate§lere ne 
gerek var? Gergekten de yer- 
ytiztinden, gezegenimizin er- 
gimi§ demirden merkezi 
dogrultusunda bir kuyu kaz- 
digimzda ne kadar derine 
inerseniz sicaklik o kadar 
artiyor. Aslinda oyle isinmak 
igin ne fazla derine gitmeniz 
gerekli, ne de fazla para har- 
camaniz. Houston’daki 
(ABD) Power Tube adli §ir- 
ket, 600 evin turn elektrik 
gereksinimini kolay yoldan 
kar§ilayacak bir duzenek 
oneriyor. 

Bulu§gu Doyle W. Brewing- 
ton’ a gore bunun igin 70cm 
gapinda, 30 metre boyunda 
bir boruyu, sicakligi ytizey- 
den 100° C daha ytiksek 
olan bir derinlige kadar in- 
dirmek yeterli. Tek bir tuple 
1 megawatt gilig elde edilebi- 
lecek. Bu "Derinlik Enerji- 
si" tuplerinin indirilmesi ge- 
reken derinligi belirleyense, 
bolgenin jeolojik ozelligi. 
Volkanik bolgelerde yiizeye 
yakin yerle§tirilebilirken, 
ba§ka yerlerde birkag ytiz 
metre derine kadar gomtil- 
meleri gerekebilecek. Bre- 
wington, halen 1 megawatt 
gug iiretecek bir prototip 
tizerinde gali§malarmi sur- 
duruyor. Dtizenekte ugucu 
bir hidrokarbon, bir 
jenerator uzerindeki turbin 
kanatlanm gevirerek elekt¬ 
rik uretimini sagliyor. 

Popular Mechanics, Kasim 2001 
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Derede Baraj 
Kurulmaz, Ama... 


Alexander Gorlov, 40 yil once 
Misir’daki unlii Assuan Baraji’nm 
in§asinda dam§man olarak gorev 
yapmi§ bir Rus muhendis. Ama §imdi 
barajlara du§man. Nedeni, bunlarm 
insanlan yerlerinden etmesi 
(Assuan’da 90.000 ki§i gog etmek 
zorunda kalmi§) gevreye ve arkeolojik 
kalintilara onarilamayacak zararlar 
vermesi. §imdi ABD’nin Boston 
Kentindeki Northeastern 
Universitesi’nde muhendislik 
profesorlugu yapan Gorlov, barajlara 
gerek olmadan Sudan enerji elde 
edilmesine yarayan teknolojiler 


tizerinde gali§iyor. Gorlov Helical 
Turbine adim verdigi sarmal turbini 
de derelerden ve med-cezir 
kanallanndan kolay yoldan enerji 
elde etmek igin geli§tirmi§. Sarmal 
turbin, derede akan suyun kinetik 
enerjisini, %35 verimle elektrik 
enerjisine gevirebiliyor. Siradan 
turbinlerle saglanabilen verimse 
ytizde 20 dtizeyinde. Gorlov 
Ttirbinleriyle olu§turulan 5 
kilowatt’lik bir sistemle 14 odali bir 
motelin enerji gereksinimi 
kar§ilanmi§. 

ABD’nin enerji gereksiniminin 
%10’unu hidroelektrik santrallerince 
kar§ilandigim, hidroelektrik 
potansiyelin %90’imn ise tizerinde 
baraj kurulamayacak su yollarmda 
bulundugunu vurgulayan Gorlov, bu 
potansiyelin ancak sarmal ttirbin ve 
benzerlerince kar§ilanabilecegini 
soyluyor. 


Popular Science, Aralik 2001 



Enerjik Gokdelen 


Kirsal alanlarda rtizgar ttirbinleri 
dtinyada ali§ildik bir manzara haline 
gelmeye ba§ladi. Yalmzca ABD’de 
bunlardan 13.000 tane 
bulunuyor ve tilkenin 
toplam enerji 
gereksinmesinin 
%1’ini kar§iliyor. 

Avrupali mimar ve 
mtihendislerin 
olu§turdugu bir 
konsorsiyumun 
planlan 
benimsenirse, 
pervaneler 
kentlerde de 
donmeye 

ba§layacak. Ingiliz, 

Alman ve Hollanda 
firmalanndan 
olu§an BDSP adli 
konsorsiyum, 

Avrupa Birligi’nin 
mali destegiyle 
enerji 

gereksinmesinin 
onemli bir kismini 
rtizgardan 


saglayacak bir bina projesi hazirlami§ 
bile. Bir i§ merkezi olarak tasarlanmi§ 
binamn ikiz kulelerine, rtizgan igeri 
gekmeleri iqm bumerang bigimi 
verilmi§. Pervane kanatlan 7 m olan 
prototip bir ttirbinle yapilan deneyler, 
dtiz bir araziye kurulu bir rtizgar 
ttirbinine oranla iki kat gtig 

tiretilebildigini 
gostermi§. 
Tasanmdaki tig 
ttirbinin birlikte 
binamn enerji 
gereksinmesinin en 
az ytizde 20’sini 
kar§ilayabilecegi, 
bu oranin gok daha 
yukan da 
gikabilecegi one 
stirtiltiyor. Sorun, 
tasanmin dtizenli 
ve guglti rtizgar 
alan bir yer 
gerektirmesi ve 
aerodinamik yapisi 
nedeniyle binamn 
in§aatimn gorece 
gtig olmasi. 


Popular Science, Aralik 2001 
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Cevre 



Dunya’nm 
Ne Kadarmi 
Tuketiyoruz? 

Gezegenimiz, evrende 
ya§ami destekledigini 
bildigimiz tek gezegen. 

Doganin ender olarak sun- 
dugunu bildigimiz bu ayricaligi, goka- 
dalar, yildizlar ve gezegenlerle ilgili 
gok ozel ko§ullarin bir araya gelmesi- 
nin bir tiriinti olan ve biyosfer (ya§am 
kiiresi) olarak adlandirdigimiz, ya§ami 
destekleyen etkile§imli bir donguye 
borgluyuz. Bu dongiiyii i§leten, biiyiik 
olgiide Giine§’ten aldigimiz enerji. Bu 
enerjinin canlilarm ya§am igin gerek 
duyduklan enerjiye donu§me mekaniz- 
masiysa, giine§ i§iginm ve suyun bitki- 
lerde karbon temelli besinlere donii§- 
me siireci anlamina gelen fotosentez. 
Gezegenimizin bu fotosentez iiriinleri- 
nin toplamina “karasal net birincil ure- 
tim” (terrestrial net primary production 
- TNPP) deniyor. Bu deger, karadaki 
karbon baglanmasimn yarattigi net 
enerji ( karbonun bitkilerce tiretimi ve 
solunumu [gekilmesi] arasindaki fark) 
demek. Insanlarm bu fotosentez 
iiriinlerini kullanmasi devamli bir sii- 
reg. Bu kullamm bitkilerden gida ve ge- 
§itli alanlarda (or: dokuma) yararlam- 


lan lif elde etmek igin dogru- 

dan oldugu gibi, evcille§ti- 

rilmi§ hayvanlarm otla- 

masi yoluyla dolayli da 

• 

gergekle§ebiliyor. Insan 
sayisimn hizla artarak 
6 milyan a§masi, bitki- 
lerin ve su kaynaklari- 
nin kullamlmasi anla- 
minda biyosfer iizerinde- 
ki insan damgasmi daha 
belirgin yapti. Bu da gezege- 
nin bir ya§am alam olarak varligi- 
m siirdiirebilme olanaklanm zorlama- 
ya ba§ladigi yolunda hesap ve spekii- 
lasyonlara yol agti. Biyosfer ve hidros- 
fer (su kiiresi) uzerinde insan etkisinin 
onemli bir olgusii, TNPP’nin ne kadan- 
nin insanlarca kullamldigi. Buna 
HTNPP deniyor. HTNPP, insanlarm ve 
insanlarca degi§tirilen ekosistemlerin 
kullandigi toplam TNPP miktan. Ta¬ 
rim, ormancilik, insanlarm i§gal ettigi 
toplam alan ve hayvancilik bu toplami 
etkileyen ba§lica faktorler. Duke Uni- 
versitesi (ABD) Hidrolojik Ara§tirmalar 
Merkezi’yle, Yer ve Okyanus Bilimleri 
Boltimu’nden Stuart Rojstaczer ve ar- 
kada§larmm, uydu verileri ile BM Gida 
ve Tarim Orgiitii (FAO) istatistiklerine 
dayanarak yaptiklan hesaplar, 
HTNPP’nin ortalama degerinin %39 ol- 
dugunu gosteriyor. Gergi ara§tirmada 
dikkate alinmasi gereken gok sayida 
degi§ken bulunmasi, geni§ bir hata ara- 
ligi (%27) yaratmi§ bulunuyor. Ama 
HTNPP’nin list simn olan %55, tehlike 
ganlarmm galdigi anlamina geliyor. 

Science, 21 Aralik 2001 


Felaket Modasi 



Yedi yil once Yeni Zelanda’mn giine- 
yinde Tasmanya’da bir tankerden si- 
zan petrol bir kugiikpenguenler kolo- 
nisini zehirleyip yok edince, Tasman- 
ya Dogayi Koruma Vakfi gonulliileri, 
35-40 cm boyundaki bu ku§lan bir 
daha savunmasiz birakmamaya and 
igmi§ler. Vakif, gizliden hazirladigi sa- 
vunma silahim nihayet agikladi: Turn 
diinyadan gonulliilerce orulmu§ renk 
renk minik kazaklar. Bunlar, yeni bir 
petrol faciasi halinde kiigiikpenguen- 
lere giydirilecek. Amag, tiiylerine bu- 
la§an petrolden zehirlenmelerini onle- 
mek. Temizliklerine gok du§kiin olan 
bu ku§lar, gagalanyla kendilerini te- 
mizlemeye gali§irken yuttuklan pet¬ 
rolden zehirlenip oliiyorlarmi§. Yiin- 
den kazaklarsa bundan 
boyle hem kendilerini 
temiz tutacak, hem 
de temizlenince- 
ye kadar ga- 
galariyla tuy- 
lerine ula§- 
malan onlen- 
mi§ olacak. Vakif, 

Tasmanya ve gev- 
resinde giftle§en 
150.000 penguen 
giftiigin daha §im- 
diden 4.500 kazak 
oriildiigiinu agikladi. 


Discover, Kasim 2001 



ABD’deki iinlii Yellowstone Ulusal Par- 
ki, sicak geyzerleriyle, sicak su golleriy- 
le gok sayida ziyaretginin yamsira, pek 
gok ara§tirmacinm da onemli bir ugrak 
yeri. Ancak bir ara§tirmacinm yaptigi 


uyan pek ig lsitici degil. Wisconsin Uni- 
versitesi’nden jeokimyaci Ilya Binde- 
man’a gore Yellowstone’un geyzerleri- 
nin altinda bulunan 2.400 mil kare ge- 
ni§liginde bir magma odasi patlamaya 
hazirlamyor.Bindeman biiyuk patlama- 
larm §a§ilacak bir dakiklikle 2, 1,6 ve 
0,6 milyon yil once meydana geldigini 
saptami§. Ara§tirmaciya gore bu patla- 
ma takviminin suriiyor olmasi buyiik 
olasilik. Bu durumda Yellowstone altin- 
daki magma odasi da oniimiizdeki 
100.000 yil iginde patlayabilir. Tabii bu 
patlamamn yarin da gergekle§ebilecegi 
anlamina geliyor. Gegmi§ patlamalarla 


ilgili veriler, Yellowstone’un magma 
odasimn, 1980’de patlayan St Helens 
yanardagindan 1000 kati gugle patlaya- 
bilecegini ortaya koyuyor. Boylesine 
buyiik bir patlamaysa ABD’nin yansim 
kaplayacak kadar kiil piiskiirmesi, Gii- 
ne§’in kullerce perdelenmesi ve Diin- 
yamizin yillar siirecek bir ki§a girmesi 
anlamina geliyor. Bindeman’a gore bu 
tiirden bir patlanain etkileri Diinya’ya 
garpan kugiik bir asteroidin yol agacagi 
etkilerle aym. "Ustelik ", diyor Bin- 
deman, "magma patlamasi, asteroid 
garpmasina gore gok daha olanakli". 

Discover, Kasim 2001 
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Ya§amin Ba§ina 
Agilan Kuyular 

Jeokimyaci ve paleontologlardan 
olu§an iki ayri ekip, yeterli mali 
destegi saglayabildikleri taktirde 
bu yil iginde 2 kilometre derinlikte 
kuyular agarak 2 ve 3 milyar yil 
once olu§mu§ tortul kaya 
tabakalanna ula§maya gah§acak. 
Rochester Universitesi’nden 
biyokimyaci Ariel Anbar 
ba§kanhgmdaki ekip kuyuyu Bati 
Avustralya’da agmayi planliyor. 
Harvard Universitesi’nden Andrew 



Knoll’un hedefiyse, Gtiney Afrika’mn 
derinliklerindeki kaya katmanlan. 
Her iki ekibin ortak amaci, gok eski 
kaya olu§umlanm bulup bunlardan 
yuzeyden sizmi§ organizmalarla 
"kirlenmemi§" ornekler toplamak. 


Daha once ara§tirmacilar 
madencilik faaliyetleri 
kapsammda ortaya gikan kaya 
orneklerini inceliyorlardi. Bu 
orneklerinse kirlenmi§ olmalan 
hayli yuksek bir olasilik. 

Knoll’un ekibi, Giiney Afrika’mn 
Transvaal bolgesinde 2,2 - 2,6 
milyar yil oncesinde sigliklarla, 
okyanus tabamnda olu§an tortul 
kaya ornekleri gikartacak. Anbar 
ve ekibiyse, Bati Avustralya’da 
Warrawoona bolgesinde kuyu 
agacak. Bu bolgedeki yiizey 
kayalan uzerinde bakteriyel 
ya§amin en eski i§aretlerine 
rastlanmi§ti. Burada agilacak 
kuyuyla 2-4 milyar ya§indaki kaya 
orneklerine eri§ilmesi 
hedefleniyor. 

Anbar’a gore her iki proje de 
oteki gezegenlerde ya§amim 
biyojeokimyasal imzalarmin 
ara§tirilmasinda yararlanabilecek 
onemli bir veritabam olu§turacak. 
Ara§tirmaci, “bir uzay aracimn 
maliyetinin qok kugiik kesirleri kadar 
bir harcamayla Dunya’nin genglik 
evrelerinden alacagimiz ornekler, 
ya§amm ortaya giki§ suregleriyle ilgili 
qok §ey soyleyebilir" diyor. 

Nature, 29 Kasim 2001 


Tapinakta Dumanalti 

Eski Yunanlilarca tann Apollon’un 
sozcusii olduguna inamlan Delfi 
kahininin kehanetlerini tannlann 
degil, uyu§turucu bazi gazlann etkisi 
altmda yapmi§ olabilecegi agiklandi. 
Conecticut’taki (ABD) Wesleyan 
Universitesi’nde jeolog Jelle de 
Boer’a gore Delfi adasmdaki Apollon 
Tapmagi’nda ya§ayan kadm, 
cigerlerine Ege’nin temiz havasim 
degil, tapinagin altindan sizan etan, 
metan ve etilen kan§imi bir gazi 
gekiyordu. Etilen 20. yuzyihn 
ba§lannda ameliyatlarda anestezi 
igin kullamlan ho§ kokulu bir gaz. 

De Boer, adada yaptigi ara§tirmalar 
sonucu, tapinagin iki fayin kesi§me 
noktasimn iizerine kurulu oldugunu 
fark etmi§. Ara§tirmaci, faylann 


hareketi sonucu yeraltindaki 
petrolce zengin kireg kayalannda 
birikmi§ gazin gatlaklan ve kaynak 
sularmi izleyerek tapinagin altina 



ula§tigmi dii§unuyor. De Boer, 
tapinagin temelinden aldigi kaya 
orneklerinde hapsolmu§ metan ve 
etan molekiillerine rastlami§. Ustelik 
aym gazlann, etilenle birlikte 
tapinak yakmlanndaki Kerna 
pmarmda da yuzeye giktigi 
gorulmu§. I§in ilging yam, De 
Boer’in Delfi kahininin guciinu 
gokyuzunden degil yeraltindan 
aldigim soyleyen ilk ki§i olmayi§i. 
2000 yil once yazar ve rahip Pliitark 
da, Apollon Tapinagi’ndaki kadinin 
hunerini gevreden yayilan ho§ 
kokulu bir gazla ilintilendirmi§. De 
Boer bu keskin gozlemden oldukga 
etkilenmi§ gorunuyor. "Pliitark qok 
iyi bir doga bilimcisiymi§; soyledigi 
ilkel bir jeoloji raporundan ba§ka bir 
§ey degil" diyor. 

Discover,Kasim 2001 
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BILIM VE TEKNOLOJI HABERLERI 



Saklambag oyunundaki "tuyo"nun 
tersi olsa da bu iki meyvenin bigimi, 
sagligimiz igin tutmamiz gereken 
yollari i§aret ediyor. Nedeni, elmayla 
armutun tip literattirtine girmi§ ve 
a§iri §i§manligin (obezite) farkli 
bigimlerini tammlamak igin 
kullamliyor olmasi. Tip uzmanlarma 
gore "elma bigimli" yani bellerinin 
gevresinde fazla yag bulunan insanlar, 
yaglanni kalga gevresinde depolami§ 
"armut bigimli" hemcinslerine gore 
§i§manlikla ilgili hastaliklara 
yakalanmaya daha egilimli oluyorlar. 
ABD’nin Boston kentindeki Beth 
Israel Deaconess Tip Merkezi’nden 
ara§tirmacdar, hastalikla beden 
bigiminin ili§kisinin nedenini ortaya 
koymu§ bulunuyorlar. Bedenlerimizi 
elmaya benzeten suglu, kortizol adli 
bir steroid stres hormonunun geri 
kazanimi surecini yoneten bir enzim. 
Endokrinolog Jeffrey Flier ve ekip 
arkada§lari, gen muhendisligiyle bu 
enzimin denek farelerin yag 
hiicrelerinde normalin ustiinde 
salgilanmasini saglami§lar. Sonugta 
bu fareler de elma bigimli insanlara 
benzemeye ve onlar gibi davranmaya 
ba§lami§lar. Oteki farelere gore daha 
fazla yedikleri ve bel gevrelerinde 
orantisiz olgude yag biriktirdikleri 
gorulmu§. Erginle§tikge de bu fareler 
kalp hastaligi ve diyabetin (§eker 
hastaligi) biyokimyasal on i§aretlerini 
vermeye ba§lami§lar. Bu enzimin 
baskdanmasmin, §i§manlikla ilgili 
hastaliklarm ortaya gikmasmi 
engelleyebilecegi dti§untduyor. 
Ara§tirmacilara esin dolayli yoldan, 
Cushing sendromu denen bir 
hastaliktan gelmi§. Bu hastaligi 
ta§iyanlarm kanlarinda a§in miktarda 
kortizol bulunuyor, sonunda da §eker 
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hastasi ve gok §i§man oluyorlar. 
Aslinda endokrinologlar uzun sure bu 
ilintiye bakarak a§in §i§man 
olmayanlarm da Cushing 
sendromunun hafif bir ttirtine 
yakalanmi§ olabileceklerini 
dti§unmu§ler ve kanlarinda normalin 
uzerinde kortizol arami§lar. 

Deneklerde fazla kortizol 
gozlemlenmeyince de, varsayim bir 
kenara atdmi§. Ancak, 1997 yilinda 
Ingiltere’deki Birmingham 
Universitesi’nden Paul Stewart, 
insanlarda kortizol etkinliginin turn 
bedende degil, belli yerlerde de 
gortdebilecegini bulmu§. Qogu normal 
agirlikta olan 16 ameliyat hastasimn 
deri altlarmdan ve karmdaki adipoz 
dokusundan alinan yaglan 
kar§ila§tiran Stewart, karin yagmda 
"lib hidroksisteroid dehidrogenaz tip 
1" (lib HSD-1) adli bir enzimin 
normalin ustiinde etkin oldugunu 
saptami§. Bu enzim, kortizoliin pasif 
bigimi olan kortizonu etkinle§tirerek 
kortizole donii§turuyor. Stewart’in 
gah§malarim inceleyen Flier ve ekibi, 
gen muhendisligiyle farelere, 
siganlardan alinan ve yalmzca yag 
iginde etkinle§en bir tetikleyiciye 
bagladiklan lib HSD-1 enzimini 
a§ilami§lar. Denek farelerin gobek 
yagmda, normal farelere gore 2,5 kat 
fazla enzim etkinligi g6riilmu§. 
Deneklerde stres hormon dtizeyleri de 
% 15-30 arasinda ytikselmi§, ancak a§in 
§i§man insanlarda da oldugu gibi kan 
dola§im sistemlerindeki hormon 
diizeyi normal gikmi§. Erginle§tikge 
fareler daha qok yemeye, normal 
farelere gore §i§manlamaya ve 
yaglanni karinlarmda depolamaya 
ba§lami§lar. Denek fareler ayrica, 
insulin direnci, degi§ken kan §eker 
dtizeyleri ve benzeri biyokimyasal 
anormallikler gibi erken diyabet ve 
hipertansiyon i§aretlerini sergilemeye 
ba§lami§lar. Ancak, ara§tirmacilara 
gore milyonlarca diyabet ve kalp 
hastaligi olgusunun tek suglusu olarak 
lib HSD-1 enzimini belirlemek 
olanaksiz. Gene de ilag firmalarimn 
hard hard bu enzimi baskdayacak 
ilaglar geli§tirmeye ba§ladiklan 
bildiriliyor. 


Science, 7 Aralik 2001 


Leptinin Donu§u 

Yorucu egzersizlere ya da midenin se- 
sini duymazliktan gelecek bir irade 
gticune gerek birakmayacak mucize 
bir dag, §i§manlar iqm higbir zaman 
gekiciligini kaybetmeyen bir dti§. Yag 
hticrelerinin salgdadigi bir hormon 
olan leptinin zayiflatici etkileri tip 
ara§tirmacdarmca belirlendiginde, “za- 
yiflama hapi” dti§leri yeniden ate§len- 
di. Ancak, klinik deneyler iki yd once 
hayal kinkligiyla sonuglandi ve gok 
ytiksek dozlar verilen birkag ki§i ha- 
rig, leptin a§danan a§in §i§man (obez) 
ki§ilerde ilacin dikkate deger bir etkisi 
gortilmedi. Yeni bir ara§tirmaysa, §i§- 
manlik tedavisinde kullandabilecek po- 
tansiyel bir dag olarak leptine bagla- 
nan umutlan yeniden canlandirdi. 
Cambridge’deki Addenbrooke’s Hasta- 
nesi endokrinologlarmdan Stephen 
O’Rahilly ve yardimcdan, leptin genle- 



rinin bir kopyasi kusurlu olan 13 ki§i 
belirlemi§ler. Bu ki§ilerin bedenleri, 
normal leptin duzeylerinin yansim 
uretebiliyor ve dolayisiyla ailelerinde 
iki normal leptin kopyasina sahip ote¬ 
ki bireylere oranla daha kilolu oluyor¬ 
lar. Bedenlerindeki yag ytizdesi daha 
ytiksek oluyor. Ara§tirma, en azmdan 
bazi kimselerde dti§tik leptin duzeyle¬ 
rinin §i§manliga yol agtigim gostermi§ 
bulunuyor. Bu da leptinin dag olarak 
kullandabilmesini yeniden gtindeme 
ta§iyor. Qunkti leptin eksikligi tedaviy- 
le giderilebilen bir olgu. O’Rahilly ve 
ekip arkada§larina gore leptin tedavi- 
sinin eskiden umulan sonucu verme- 
mesinin nedeni, tedavi goren obezle- 
rin normal dtizeylerde, hatta bazi hal- 
lerde normalin uzerinde leptin tirete- 
bilmeleri. E§ik dtizeyin uzerinde "lepti¬ 
ne leptin eklemekle" sonug almamiyor. 
Oysa yan dtizeyde ya da daha az lep¬ 
tin tiretebilen kimselerin tedaviye ver- 
digi cevap dikkat gekici. 

Science, 2 Kasim 2001 
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2008 Olimpiyatlarinda 
GM atletler mi? 

Gen terapisi ara§tirmacilariyla spor 
organizasyonlari, 2008 yilinda 
Beijing’de (Pekin) yapilacak 
olimpiyatlarda §eref kiirstistine 
gikacak atletlerin "gen degi§imli" 
(genetically modified - GM) olmalan 
ihtimali iizerinde ciddi olarak 
duruyorlar. Kopenhag Kas 
Ara§tirma Merkezi’nden 
molekiiler biyolog Peter 
Schjerling, yapay genlerin 
performanslarmi artirmak 
isteyen atletlerce bir doping 
araci olarak kullamlabilecegini, 
ve biiyiik bir olasilikla da 
kullamlacagim soyluyor. 

Ara§tirmaciya gore boyle bir 
"gen dopingini" kamtlayabilmekse 
olanaksiz. Sporculann bobrek 
yetmezligini ya da kansizligi tedavi 
etmek igin gtiniimtizde geli§tirilmekte 
olan gen terapisi yontemlerinden 
yararlanarak performanslarmi 
yukseltme yollan aramalari, yalmzca 
bazi ara§tirmacilann fantezi tiriinti 
degil. Uluslararasi Olimpiyat Komitesi 
konunun uzmanlarmdan bir dam§ma 
kurulu olu§turmu§ bulunuyor ve gen 
tedavisi alanmdaki geli§meleri 


yakindan izliyor. Dtinya Dopingle 
Mucadele Ajansi (WADA) da 
oniimiizdeki Mart aymda bu konunun 
tarti§ilacagi bir konferans toplama 
hazirligi iginde. Schjerling, atletlerin 
yonelebilecegi genler arasinda kas 
gucunii yiikselten ya da damarlan 
geni§leten biiyiime faktorlerini 
sayiyor. Qekici bir performans 
yukseltici arag da kandaki alyuvar 
sayisim yiikselten eritropoyetin 
(EPO) adli bir hormonu kodlayan 
gen. Kuraldi§i EPO kullammi sporda, 
ozellikle de bisiklet dalinda 
bilinmeyen bir §ey degil. 1998 yih 


Fransa Turu’nda bu hormonu 
kullandigi saptanan bir takim 
diskalifiye edilmi§. Hormonun 
sentetik bigimlerini saptayan tarn 
kitleri geli§tirilmi§ durumda. Ancak 
EPO kodlayan dogal genin bedene 
a§ilanmasi yoluyla salgilanmaya 
ba§layan hormon "yerli" olacagmdan 
bu testier i§e yaramayacak demektir. 
En kolay yol, genin §ifresi olan DNA 
dizgesini dogrudan kasa a§ilamak. 
Ancak istenen geni hastamn kendi 


bedeninden alinan virusler ya da 
degi§ime ugratilan hucreler 
araciligiyla a§ilamak gibi daha etkili 
yontemler de geli§tirilmi§ durumda. 
Boyle bir gen dopinginin 
belirlenebilmesi olasiligi son derece 
du§iik. Bu yontemin, doping yapan 
sporcunun sagligi igin olu§turdugu 
tehlikeyse pek du§iik sayilmaz. 
Uzmanlar, bazi bisikletgilerin ani 
olumunii gizli EPO kullammina 
bagliyorlar. Dola§im sistemindeki 
alyuvarlann sayisindaki olaganustii 
arti§, kamn normalin gok iistiinde bir 
yogunluk kazanmasma yol agarak 
pihti olu§umu ve felg riskini 
yiikseltiyor. Babunlar iizerinde 
yapilan bir deneyde, EPO 
verilen hayvanlarm 
kanlarmdaki alyuvar diizeyi 
10 giin iginde %40’tan %75’e 
firlami§ ve denekleri ya§amda 
tutmak iqm kanlannm siirekli 
olarak sulandirilmasi 
gerekmi§. California 
Universitesi (San Diego) gen tedavi 
programi yoneticisi ve WADA saglik, 
tip ve ara§tirma komitesi iiyesi 
Theodore Friedmann’a gore ilk gen 
dopingi olgusuna samlandan qok 
once rastlanabilir. Ara§tirmaci, 

§imdiye kadar bunu deneyen bir 
sporcu oldugunu sanmadigim 
kaydetmekle birlikte, "Ama kisa siire 
iginde birinin bunu deneyeceginden 
higbirimiz ku§ku duymuyoruz" diyor. 

Nature, 6 Aralik 2001 



Geniniz Kadar 

Hizlisimz 

• 

Ingiliz ara§tirmacilara gore tek bir ge¬ 
nin bigimi, neden bazi atletle¬ 
rin kisa mesafeli siirat ko§ula- 
rinda, otekilerinse dayamklilik 
gerektiren uzun mesafe ko§u- 
larinda daha ba§arili olduklan- 
m agikliyor. “Angiotensin do- 
nu§tiiren enzim” (ACE) adiyla 
tanman ve kan basinciyla me- 
tabolik fonksiyonlan diizenle- 
yen enzim, D ve / olarak ta- 
mmlanan iki farkli bigimi olan 
bir gen tarafindan kodlamyor. 


Londra Universitesi’nden genetikgi 
Hugh Montgomery, aym temel egiti- 
me tabi tutulan 78 asker iizerinde 
yaptigi incelemede 2 / geni ta§iyan as- 
kerlerin agirlik biikme egzersizlerin- 


de, iki D bigimi ta§iyanlara gore 11 
kat daha ba§arili olduklarim belirle- 
mi§. Atletler uzerinde yapilan ara§tir- 
mada da kisa mesafe yiizuciileriyle 
200 metredeki rekortmen ko§uculann 
D bigimli gen giftini ta§idik- 
lan belirlenmi§. Ara§tirma- 
cilar, genin bu bigiminin ok- 
sijene gerek duymayan ve 
hizli seyiren kas liflerinin 
geli§mesini tetikedigini 
du§unuyorlar. Bu lifler kisa 
siireli yuksek gug sagliyor. 

I bigimli giftlerse daha gok 
5000 metre ko§uculannda 
gikmi§. 

www.sciencemag.org, 14 Aralik 2001 
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Biyoge§itlilik “sicak noktalari” gok sayida farkli bitki ve 
hayvan tiirtinti bir arada barindiran ve sayilari giintimtiz- 
de giderek azalan bolgelere verilen isim. Bu alanlardan 
ikisi, yurdumuzda Akdeniz ve Dogu Karadeniz kiyilarim 
kapsiyor. Giiney Qin’deki Hengduan Daglari da boyle bir 
“sicak nokta”. Site, 10,000 degi§ik tiire ait bilgiler igeri- 
yor; ayrica 600’den fazla tiir ve manzara fotografinin yer 
aldigi goriintti ar§ivi bulunuyor. 
http://maen.huh.harvard.edu: 8080 /china 


si, binyillaf boyun- 
ca ba§ka yerlerden ' 

gelen kavimlerin istilasina tamk olmu§. _ 

Anla§ilan, igi de farkli degil... Akde- . ' 

niz’in Bilimsel Ara§tirilmasi igin 
Uluslararasi Komisyon (CIESM) tara- 
findan hazirlanan bu sitede Cebelitank Bogazi ya da 
Suvey§ Kanah’ndan Akdeniz’e sizan ya da insanlar ta- 
rafindan ta§inan (Or: gemilerin sintine sulanyla) canli- 
lar konusunda her turlu bilgiye eri§ebiliyorsunuz. Site 
de istilaci kabuklular, eklembacakhlar ve baliklar (ko 
pekbaliklan dahil) hakkinda §imdilik 250 dosyada isti- 
lacimn ortaya giki§ tarihi, ekolojisi, davram§i, dagilimi 
giri§ yolu, ekonomik onemi ve gelmi§ oldugu yer hak¬ 
kinda ayrmtih bilgiler var. 
www.ciesm.org/atlas 


Qivili Kutuphane 


Qivi yazisini sokmeye gali§an arkeologlarm ^ 
gezmekten ayaklan §i§mi§. Nedeni, ya§ kil 
tabletlere bir kami§ sapiyla yazilarak tutul- 
mu§ giinceleri, ticari belgeleri ya da tarihi ka- 
yitlan igeren koleksiyonlarin ge§itli iilkelere 
dagilmi§ olmasi. Bu lojistik giigliikler, Siimerce 
gibi givi yazisinin en eski bigimleri tizerindeki 
ara§tirmalara sekte vurmu§. §imdiyse, California 
Universitesi ile, Berlin’deki Max Planck Bilim Ta¬ 
rihi Enstitiisii’niin i§birligi iiriinii olan Qivi Yazisi 
Sayisal Kitaplik Giri§imi (Cuneiform Digital Library 


a ^ Initiative - CDLI) adli kurum, diinyadaki erken 

t givi yazisi belgelerini ara§tirmacilarm ayaklarina 
\ > (daha dogrusu parmaklarma) getirecek biiyuk 

& bir sibermiize olu§turuyor. Miizede, §imdilik 
tWf v'Z?* Berlin’deki On Asya Ara§tirmalan Miizesinde 

' f >'■;:> bulunan 3000 kadar tablet pargasmin go- 
t runtuleri var. Sibermiize 2003 yilinda ta- 

mamlpinHidinHpiv^ ha<;ka mi’iyplprrlpn <5 p- 


w 


'v5 



> 


r > - 




riintiileri var. Sibermiize 2003 yilinda ta- 
mamlandigindaysa, ba§ka miizelerden ge¬ 


len orneklerle ar§ivin, varligi bilinen 
120.000 eski giviyazisi tabletinin yarisim 
kapsayacagi umuluyor. 
http://early-cuneiform.humnet.ucla.edu/ 



Yediginize 
Bakmak Ister 
misiniz? 

Qogumuz igin yedikleri- 
mizle ilgili olarak en ya- 
kmdan elde ettigimiz go- 

riintii a§agi yukan 10 cm kadar olsa gerek. Yani ka§ik ag- 
zimizda kaybolmadan once... Oysa yemegin ozelligi, orne- 
gin esnekligi, sertligi, piitiirlii yapisi vb., mikroskopik yapi- 
siyla buyiik olgiide ilintili. Sitede, aklinizm ucuna bile gel- 
meyen sorulara da yanit bulabiliyorsunuz. Or: Sut niye i§i- 
gi gegirmez? (yag ve protein gibi i§igin sagilmasma yol 
agan pargaciklar igerir de ondan.) Bir fotograf galerisinde, 
ya da agiklayici bilgilerin arasmda, yemeginizi goz korku- 
tucu bir yakinliktan izleyebilirsiniz. Ornegin gikolata mik- 
roskop altmda odun yongalarma benziyor. 
http://anka.livstek.lth.se: 2080 /microscopy/intro.htm 


Laboratuvar Faresinin Kitabi 

Hayvan dostlan gerisini okumasin! 

Mouse Genetics, gerek ilk deneylerine 
hazirlanan tip ogrencileri, gerekse 
profesyonel ara§tirmacilar igin temel 
ba§vuru kaynagi olan bir kitabin 
elektronik bigimi. Princeton 
Universitesi’nden Lee silver’in 1995 
yilinda basilan kitabi tiikenmi§. 

Dolayisiyla, fare tiirlerinin segimi, 
iireyen kolonilerin kaydmm tutulmasi, 



suni dollenme, genetik haritalama yontem ve teknikleri 
ve gen degi§imli hayvanlarm iiretilmesi konusunda bilgi 
edinmek ya da bilgisini derinle§tirmek isteyenlerin 
agmasi gereken bir sayfa. Site, MEDLINE’in yanisira 
fare genomu veritabanlanna linklerde igeriyor. 
www.informatics.jax.org/silver 
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Bu Gergekten Siz misiniz? 


Kendinizi iyi 
taniyor 
musunuz? 
Yamtiniz 


evetse, aym 
soruyu bir de 
bu siteyi 
ziyaret ettikten 


sonra 

yamtlayin. ABD’nin Yale Universitesi 
ara§tirmacilarinca hazirlanan sitede belki 
de bilingaltmizin en karanlik ko§elerine 
ula§amiyorsunuz, ama sitede gireceginiz 
Ortiik Ozde§le§me Testi (Implicit 
Association Test) en yakin arkada§imza, 
hatta kendinize bile itiraftan 


gekineceginiz ozellikleriniz ortaya 
gikarabiliyor. Testin be§ farkli tiirii, 
ekranda hizla belirip kaybolan sozciik ve 
goriintii dizelerine kisa sure iginde 
vermeniz gereken tepkiye gore irk, 
cinsiyet, ya§, siyaset ve akademik 
konularla ilgili kokle§mi§ bazi 
onyargilan benliginizin derinlerinden 
gekip gozler online seriyor. Sonuglar 
ilging oldugu kadar bazen de korkutucu. 
Ornegin, Amerikalilarm gogunda, 
degi§en olgiilerde de olsa zencilere kar§i 
beyazlardan yana bir tercihin ortaya 
gikmasi gibi. Aldigimz puamn ve de 
anlamim daha aynntih bigimde 
ogrenmek istiyorsamz, ara§tirmacilann 
ki§isel sayfalina girip yazdiklan 
makaleleri kan§tirmamz gerekiyor. 


http://buster.cs.yale.edu/implicit/ 


Uzay Balesi 

Gune§ birden yok olsa, gezegenlere 
ne olur? Biiyiik olasilikla yava§ ya- 
va§ uzaya dagilirlar, ama Gu- 
ne§ Sistemi’nin diizenli, 
periyodik yollar izleyerek 
bir arada kalmasi olasi- 
ligi da yok degil. 

Son iki yildir gokbi- 
lim kuramcisi olsun, 
matematikgi olsun, 
ara§tirmacilar yildizsiz 
gezegen sistemlerinin sa- 
yisiz yoriinge modelleriyle 
ugra§iyorlar. Bu iki site, bir dansi 
andirdiklan iqin “koreografi” diye 
adlandinlan bu olasi yoriinge bi- 
gimlerini basit animasyonlarm yar- 


dimiyla agikliyor. Birinci site (*) 
Java appletleri yardimiyla, sayilan 
99’u bulan gezegeni igeren sistem- 
ler de dahil olmak tizere qok 
sayida gokcisminin uzay- 
daki dans adimlanm ani- 
masyonlarla gosteriyor. 
ikinci siteyse (**) 
Amerikan Matema- 
tik Dernegi’nin Ma- 
tematikte Yenilikler 
adli web sitesi. Profesyo- 
nel meraklilar, daha kar- 
ma§ik koreografileri, 
temellerindeki matematikle birlikte 
bu siteden izleyebilirler. 

* www.soe.ucsc.edu/~charlie/3body 

* * www.ams.org/new-in-math/coverorbits 


Yer alti Rehberi 

Sayisal Dunya (Digital Earth) proje- 
si, yakla§ik 100 kadar jeoloji, 
cografya ve jeofizik veri 
setine dayanan qok 
katmanli haritalar 
olu§turma ya da si¬ 
teden indirme ola- 
nagi sagliyor. Sekiz 
yildir Cornell Uni¬ 
versitesi ara§tirmaci- 
larinca derlenmekte 
olan veri setleri, ulusal, 
bolgesel ve ktiresel olgekler- 
de hazirlanmi§. Yerkabugunun ya- 
pisi, faylarm yeri, deprem ve yanar- 
dag patlamalan, manyetik ve kutle- 


gekimsel olgiimler, yiizey topograf- 
yasi bigimleri, ve yeralti su havzala- 
nyla ilgili aynntih bilgiler sag¬ 
liyor. Aynca sitenin sag- 
ladigi haritalama ko- 
layligi sayesinde veri- 
leri birle§tirip, go- 
runtuleri ust iiste 
koyarak istediginiz 
haritayi olu§- 
turabilir ve degi§ik 
katmanlan tamm- 
layan veri setlerini ust 
iiste yerle§tirerek diinya 
kabugunun kesitlerini elde edebilir- 
siniz. 

www.atlas.geo.cornell.edu 



Antarktika’da Meteor Seriiveni 

Son geyrek yiizyildir Antarktika kitasi, uzaydan gelen 
gokta§larmin ta§idigi minerallerin (ya da canlilarm) 
pe§indeki ara§tirmacilarm gozdesi. 1976 yilindan bu yana 
siirdiiriilen ara§tirmalar, Darwin 
Buzulu uzerinde yogunla§mi§ 
durumda. Bu bolgenin 
ara§tirmacilar iqin boylesine gekici 
olmasimn nedeni, du§en 
meteoritlerin soguk ve kuruluk 
nedeniyle diinyadaki canli ya da 
kimyasallarla a kirlenmemi§” 
olmalan. §imdiye kadar bolgede 
25,000 kaya pargasi toplanmi§. 1984 
yilinda bulunan bir meteorit ise, 


iizerinde mikrobu andiran fosil olu§umlar nedeniyle 
Mars’ta bir zamanlar ya§am oldugu tarti§malanm 
alevlendirmi§ti. Sitede, 10 ara§tirmacimn Ocak sonlarma 
kadar siirecek seriivenini siteye koyduklan fotograflar ve 
notlarla giinii giiniine izleyebilirsiniz. Antarktika Meteorit 

Ara§tirmasi (ANSMET) projesi, 
bilimsel ara§tirma ve seriiven 
gezileri igin bir portal niteligi 
ta§iyan webExpeditions.net adli 
sitenin yalmzca bir boliimii. 

Bilimle seriiveni birlikte sevenler, 
sitede, gegen Kasim aymda 
Avustralya’da yapilan giine§ 
enerjili arabalar yari§min 
sonucunu da ogrenebilirler. 
www.webexpeditions.net/ansmet 
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Digital Cookware adli ABD firmasmin iiriinii akilli tavanin sapinda 
^ bir isiol^er bulunuyor. Tavayi kullanmadan once, pi§ireceginiz 
besinin gerektirdigi sicakliga ayarliyorsunuz. Ornegin, 
iiretici firma kofte pi§irmek ign 380 derecelik sicaklik 
\ oneriyor. Tava istenilen sicakliga geldigi zaman, 
k sapindaki alarmi ^ahyor. Fiyatiysa 100 dolar. 

4 .Smart Pan adli iiriinle ilgili ayrintili bilgi ign 

% firmamn internet adresi: 

http://www.digitalcookwareinc.com 


Tekno Pazar 



Mikroorganizmalarin Dusmani 


ABD’deki AK Steel firmasi, zararli bakterilerin, kiif ve mantar gibi oteki 

mikroorganizmalarin biiyiimesini engelleyen ozel bir kaplamasi olan £elik malzemeler 

iiretiyor. Bu £ok yonlii malzemelerin, yiyecek iiretiminde ve yiyeceklerin 

saklanmasinda kullamlan donammlarda, yapilarda ve tip 

•• 

alamnda kullamlabilecegi diifiiniiliiyor. Ornegin, 

Frigidaire firmasmin bu malzemeyi kullanmaya 
ba^layacagi ve bu malzemenin kullammimn, 
urunlerin fiyatim 25 dolar artiracagi agklanmi§. 

AK Steel §u siralar California’da, kapi kollari, 
musluklar, borular, trabzanlar gibi turn metal 
donammlari bu malzemeyle yapilmif tamtim ama^li bir ev yaptiriyor. 
http://www.aksteel.com 


Sayisal Mikroskop 


ABD’deki Scalar firmasmin iirunii olan ProScope sayisal mikroskop, hareketli, hareketsiz ya da zaman aralikh 
goriintiileri 50 kez biiyiitiiyor; tek bir tu§ sayesinde bagh oldugu bilgisayarin masaiistiine kaydediyor. Normal bir 
lensle (IX) "webcam" olarak da i§lev goriiyor. Uriiniin fiyati 200 dolar. Ayrica 100 kez ve 200 kez biiyiiten iki 

farkh lens de alinabiliyor. tp://www.scalarscopes.com 
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BMW firmasimn piyasaya surdiigu 
StreetCarver, §imdiye kadar uretilen 
kaykaylarin hi^birine benzemiyor. 

Kaykayi, ki§in sikintidan patlamak 
istemeyen sorfgilerin geli§tirdigi 

soylenir. Streetcarver’in yaraticilarimn amaciysa, snowboardcularin 

kentte, asfalt yollarda kendilerini geli§tirmek ign kullanacaklari 

bir arac tasarlamak olmu§. Kaykayin dingillerinde, BMW’nin 

otomobiller ign geli§tirmi§ oldugu ozel bir direksiyon flL" 

sisteminden yararlamlmi§. Bu sistem sayesinde kaykay hem g>k 

hizli gidebiliyor, hem de kullamcimn yan yatarak donu§ler 

yapmasina olanak tamyor. Fiyati yaklagk 500 dolar. /www.streetcarver.com 


ABD’de piyasaya surtilen Hop-On cep telefonu, dunyamn en "kullamci dostu" cep telefonu olsa 
gerek. Telefon etmek ign, arama tu§una basip otomatik operatore aramak istediginiz numarayi 
soyliiyorsunuz. Sesli ^agriyla £ali§an operator, numarayi kontrol ederek sizi istenen numaraya 
baghyor. Telefonun uzerindeki ikinci tu§sa, goriismeyi sonlandirmak ign kullamliyor. 30 dolar 
degerindeki telefonla yalmzca ABD simrlari ignde toplam bir saat uzunlugunda goru§me 
yapilabiliyor. Telefonla, hava raporundan borsa haberleriyle yerel haberlere kadar pek g>k 
konuda giivenilir bilgi alinabiliyor. Telefon, biitunuyle gerikazamlabilen malzemelerden uretilmi§ 

Ayrintili bilgi ign: 
http://www.hop-onwireless.com/ 


dispcsa hie 


Kullamlmaya ilk ba§ladiginda, 
konu§mayi andiran sesler gkariyor. 
£ocuklar, aygitin bellegindeki, oyun 
bigminde duzenlenmif ali§tirmalari 
yaparak, Me-Mo-Mo’nun Ingilizce, 
matematik ve mantik ogrenmesine yardim 
ediyorlar. Me-Mo-Mo’nun sorularina yamt 
vermek ign kablosuz, ozel bir klavye 
kullamliyor. Me-Mo-Mo, aym zamanda bir 
£alar saat. Fiyati 50 dolar. 

* http://www.vtechkids.com 


Uzayli siisii verilmi§ bu oyuncak, ders 
£ali§malarina yardim etmek amaciyla, be§ 
yagndan biiyiik gjcuklar ign tasarlanmi§. 
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Bilim ve Teknik Kulubu 


kar§ila§tirdim. Kuzey Amerika Kelebek Birligi, New Jersey §u- 
besinin ikinci ba§kani Ahmet Bayta§ ile Dogal Hayati Koru- 
ma Dernegi sayesinde tam§ma firsatimiz oldu. Temmuz 
2001’de Ttirkiye’ye gelmesi ve beraber kelebek gozlemi yap- 
mamiz, Ttirkiye’de kelebek gozlemciliginin ba§latilabilecegi 
du§uncesini uyandirdi bizde." 

Evrim bu projesini Bilim ve Teknik Kultibti’ne sundugun- 
da, proje bizleri de gok heyecanlandirdi. Onun Kultipten bek- 
lentisi projesini desteklememizdi. Elbette dedik. 


Muhabirlerimiz ve 


Etkinlikleri 


Evrim Karagetin ODTU Biyoloji 
Boltimti’nde ytiksek lisans ogrenci- 
si. Bilim ve Teknik Kultibti’ne, ke¬ 
lebek gozlemciligi konusunda ta- 
sarladigi bir projesiyle katildi. Artik o da Bilim ve Teknik Ku¬ 
lubu muhabiri. 

Evrim tarn anlamiyla bir doga a§igi. Bu a§k da Dogal Ha¬ 
yati Koruma Dernegi’nde yaptigi staj ve gontillti gali§malarla 
ba§lami§. 1999 yilinda, Kastamonu Kalkmma Saglik Qevre 
Egitim ve Turizm Vakfi’nda, Ktire Daglan Milli Parki’yla ilgi- 
li bir projede, Semra Ozdemir ile beraber proje ytiruttictilugu 
yapmi§. §imdilerde, Ku§ Ara§tirmalan Dernegi’nde, Kara Ak- 
baba 2001 projesinin proje koordinatorti olarak gali§iyor. 

Evrim’in kelebeklerle ilgilenmeye ba§lamasiysa, tiniversite- 
nin ilk yillarmda olmu§. ODTU Doga Toplulugu’nun Doga 
Ara§tirmalari alt grubunda, Ugur Zeydanh’nm ba§lattigi kele¬ 
bek projesi qok ilgisini gekmi§. Sonrasi mi? Evrim sonrasim 
§oyle anlatiyor: "Yakla§ik on be§ ki§ilik bir ekip dahilinde sti- 
rekli araziye gikip kelebeklerle ilgilenmeye, onlan daha yakin- 
dan tammaya ba§ladim. Projenin bitimi ve sonuglarimn alm- 
masi sonrasinda ttir duzeyinde kelebekleri tammlamak iqin 
ara§tirmaya ihtiyag duydugumuz ortaya gikti. Yakla§ik bir yil- 
lik bir ara§tirma siiresinden sonra Doga Toplulugu’nun altm- 
da, Kelebek grubunu kurduk. 1999 yilimn yaz aylan boyun- 
ca Dog. Dr. Can Bilgin’in dam§manhginda Yrd. Dog. Dr. Zu- 
hal Okyar’m yardimlanyla ve kelebek ekibimizin yogun gali§- 
malan sonucunda, ODTU’niin kelebek faunasim belirledik. 
Ertesi yil, Ingiltere’de uygulanan izleme projelerinde kullam- 
lan yontemin bir denemesini ODTU arazisinde gergekle§tire- 
rek ug farkli habitatta tur ge§itliligini ve habitat tercihlerini 


Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... 


Gtildeniz Salali, Izmir'de Buca Ana- 
dolu Lisesi’nde 9. sinifta okuyor. Bilim 
Teknik Kultibu’ne gonderdigi haberiyle 
aramiza katildi ve artik o da bizim mu- 
habirimiz. Biyolojiyi ve gevreyle ilgili 
olan her turlu konuyu gok sevdigini be- 
lirten Gtildeniz, bizleri izmir'deki QEV- 
KOR’un (Qevre Koruma ve Ara§tirma 
Vakfi) okulunun 9. sinif ogrencileri igin 
dtizenlemi§ oldugu 'Geng Ekologlar 
Egitim Programi konusuyla bilgilendi- 
riyor. 

"Geng Ekologlar Egitim Programi, 
genglerin gevreyi tammasi, gevreyi ko- 
rumasi ve insanlarm neden oldugu tah- 


ribati gormesi amaciyla dtizenlendi. 
Proje WWF (World Wide Foundation 
for Nature) tarafindan destekleniyor. 
Grubumuz 15 ki§i. Ege ve Dokuz Eylul 
Universiteleri’nden ogretim uyeleri bi- 
ze planlanan konularla ilgili egitim ve- 
riyor ve gezilecek yerlere onlar ba§kan- 
liginda gidiyoruz. Proje ilkbahar ve 
sonbahar donemleri olmak tizere iki 
bolume aynhyor. Bu bolumler be§er 
programdan olu§uyor. Iki haftada bir 
gezi dtizenliyoruz. §u ana kadar bir ka- 
ti atik degerlendirme tesisine, atik de- 
polama alanina ve Btiyuk Kanal Pro- 
je'si kapsammdaki su antma tesisine 


gittik. Buralarda bu konularla ilgili, og¬ 
retim tiyelerinden ve yetkili ki§ilerden 
birgok bilgi edindik. En guzeli her §eyi 
yerinde uygulamrken gormemizdi. Kati 
atik degerlendirme ve sivi atiklann top- 
lamp antilmasiyla ilgili yazdigim rapor- 
lan da ilerideki aylarda sizlerle payla§a- 
cagim. Aynca sizlere bundan sonra gi- 
decegimiz yerlerle ilgili (Yatagan ter- 
mik santrali, Qe§me rtizgar enerjisi 
santrali, Izmir Ku§ Cenneti gibi) turn 
raporlanmi da yazacagim." 

Gtildeniz Salali 
Bilim ve Teknik Kulubu Muhabiri 


Bilim ve Teknik Kulubu hakkinda ter turlu bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. ileti§im kurabileceginiz adreslerse §oyle: Bilim ve Teknik Kulubu, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara, 

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 


BILIMveTEKNIK 


28 


Ocak 2002 









ideal Hayvanat Bahgesi Projesi’ndeki Geli§meler 


Projenin ilk adimlarim biraz da iirkekge atarken, Bi¬ 
lim ve Teknik Dergisi Genel Yaym Yonetmeni Sn. Ra§it 
Gurdilek, Hale’ye ve bana "Bu proje bir kartopu gibi ol- 
mali, herkes bir ucundan yapi§mali ve kartopu gitgide bii- 
yumeli" demi§ti. Ne kadar dogru demi§. Kartopumuz git¬ 
gide biiyuyor ve oyle renkli ki... Bu projenin en guzel 
yonlerinden biri de, samnm yardimsever, doga ve hayvan 
dostu insanlan biraraya getirmesi. I§te gegtigimiz bir ay- 
da yaptiklanmiz ve bize destek verenler... 

Oncelikle Ankara Hayvanat Bahgesine projemi- 
zi ayrintilanyla sunduk ve bizi sevingle 
kar§iladilar. Hayvanat Bahgesi miidu- 
ru Nadir §ahin ? le yaptigimiz go- 
ru§me sirasinda kendisi, bahge- 
deki bannaklann yenilenme- 
si sirasinda oncelikli olarak 
bahgeye bir "Maymun 
Evi" yapmak istedikle- 
rinden bahsetti. Yapila- 
caklar listemize bunu 
da ekleyip kollan siva- 
dik. Daha once ODTU 
Kiituphanesi’nde yap¬ 
tigimiz ara§tirmada 
buldugumuz, Ankara 
Hayvanat Bahgesi Pla- 
m uzerine verilmi§ bir 
master tezinden yola qi- 
karak, yani biraz da dedek- 
tiflik yaparak, tez sahibi Sn. 

Cem Agikkol’a ula§tik. Kendisi 
ODTU-Mimarlik Bolumu mezunu, 

§u anda Gazi Universitesi’nde ogre- 
tim gorevlisi. Projemizden bahsedip yar- 
dim isteyince gerekli her turlti yardimi seve seve 
yapacagmi soyledi. Bizler hemen "Maymun Evi"nin nasil 
olmasi gerektigine ili§kin bir ara§tirma ba§lattik. Bir yan- 
dan da "Maymun Evi"nin yapim masraflan iqm sponsor 
olabilecek yerlerle baglantiya gegtik. 

Bu arada ODTU’de iki adet tamtim toplantisi duzenle- 

yerek, projede bizlere yardimci olmak isteyen herkesi ara- 

miza aldik. l§lerin daha verimli ve duzenli yapilmasi iqin 

de ekipler olu§turduk. Bu ekiplerden kitapgik ekibimiz 

hayvanat bahgesindeki hayvanlarm listesinden yola gika- 

rak bu hayvanlan ara§tirmaya ve rehberlerimizin ve ziya- 

retgilerin faydalanacagi kitapgiklar iqin bilgi toplamaya 

• 

ba§ladi. Aynca yurt di§indaki hayvanat bahgeleriyle Inter¬ 
net araciligiyla ileti§ime gegtik, bize ornek kitapgiklar gon- 
dermelerini rica ettik. Ingiltere Wiltshire’de bulunan 
Longleat Safari Parki yetkilileri bize hemen bir paket gon- 
derdiler. Yine Ingilterede bulunan Paingron Zoo yetkilile- 
rinden Rob Lovell da mektubumuza yamt verdi ve gerek¬ 
li dokumanlan gondereceklerini, boyle bir gali§madan ha- 
berdar olduklan iqin de seving duyduklanm bildirdi. 



Gonullii Rehberlik Ekibimiz, rehberlerimizin egitimi 
iqin §ubat-mart aylarmda duzenlenmesi du§iinulen semi- 
nerleri verecek ki§ileri bulmak iizere i§e koyuldu. ODTU 
Biyoloji Bolumu hocalarmdan Meryem Beklioglu, Meral 
Kence ve Sargun A. Tont ile goru§uldu. Onlar projemize 
destek oldular ve rehberlerimize seminer vermeyi kabul 
ettiler. Bu ekip aynca hayvanat bahgesinde uygulanacak 
rehberlik hizmetinin nasil olacagiyla ilgili (rotasi, suresi 
gibi) bazi kararlann ahnmasi amaciyla Ankara Hayvanat 
Bahgesi’ne iki adet gezi dtizenledi. 

Tamtim ve Sponsor Ekibimiz proje¬ 
nin okullara tamtimi ve projeye 
sponsor bulunmasiyla ilgili i§le- 
ri ustlendi ve gah§malanna 
ba§ladi. 

internet Ekibimiz de 
sitemizin hazirlanmasi 
gah§malarmi surdii- 
ruyor. 

ODTU’deki og- 

renci topluluklarm- 

dan da projemize 

destek geldi. ODTU 
• •• 

Izci Unitesi, Biyolo¬ 
ji Toplulugu, Sualti 
Toplulugu, Ekoloji 
Grubu, Bilim Kurgu 
ve Fantezi Toplulugu, 
Bilgisayar Toplulugu 
§imdilik bunlardan birka- 

Kartopumuzun buyumesin- 
deki en onemli etkenlerden biri de 
Genglik Servisleri Merkezi’nin 1-2 Ara- 
likta AKM’de duzenledigi Bilgi Fuari’ydi. Fuar- 
da agtigimiz standda projemizi tamttik. Universite toplu- 
luklan, dernekler, ogrenciler projemize qok ilgi gosterdi- 
ler. Ankara Universitesi Veterinerlik fakultesi ogrencile- 
rinden Onur Karabulut, fuarda bizimle gorii§tukten son- 
ra okulunda gali§malara ba§ladi. Gonullii rehberlerimizin 
egitim seminerlerinin bir kismim vermelerini rica etmek 
ve projemize destek saglamak amaciyla faktiltesinin hoca- 
lanyla gorii§melere ba§ladi. (Veterinerlik fakiiltesinde 
okuyup bize katilmak isteyen arkada§lar, Onur’la bagla¬ 
ntiya gegebilirler. e-posta: karabulut@edmail.com) Aynca 

Ankara Universitesi Biyoloji Bolumu, Ba§kent Universite- 

• _ •• 

si Halkla Ili§kiler Bolumu ve Hacettepe Universitesi og- 

rencilerinden de bizlere katilan arkada§lanmiz oldu. 

I§te bir ay boyle heyecanli ve yogun gali§malarla geg- 
ti. Bizler projemizde bize yardim etmek isteyen herkese 
agik oldugumuzu surekli yeniden belirtmek istiyoruz. 
Birlikte, el ele zincirleri kiralim. 

B. Duygu Ozpolat 
Bilim ve Teknik Kultibu Muhabiri 
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KELEBEK GOZLEMCILIGI 


Evinizde bir koltuga oturmu§ televizyon izli 
yorsunuz. Goruntii bir doga belgeseline odaklan 
mig Turn dikkatinizle ignizdeki doga ozlemini 
kameramanm ekrana yansitabildigi kadariyla 
odamzda gidermeye giligyorsunuz. Once 
u^suz bucaksiz bir tropik yagmur ormam 
geliyor ekrana, sonsuz yeglligi goriiyor- 
sunuz. Sonra kamera ormamn igne 
daliyor. Boceklerden bitkilere, meme- 
lilerden ku§lara yiizlerce farkli tiirii 
barindirdigmi dii§iiniiyorsunuz bu ye- 
glligin. Her birine hayranlikla baki- 
yorsunuz ekranda kalmasina izin ve- 
rildigi siire boyunca. Ve kameramanm 
ne kadar g>k goriintiiyii kagrrm§ ola- 
bilecegini dii§iiniiyorsunuz. Ekrandan 
size yansitilabildigi kadariyla anlamaya 
giligyorsunuz dogayi. Hissetmeniz ise ne- 
redeyse olanaksiz. Bunun bilincinde belge- 
seli ^ekenin yerinde olmayi diliyorsunuz. Ama 
bu da sizce olanaksiz. (iinkii doga sizden g>k 
uzakta; ya tropiklerde ya da gidilemeyecek kadar 
uzak yerlerde. Ancak g)k azimli ara§tirmacilarin 
ya da maceraperestlerin ulagibilecegi kadar ya- 
kin size doga. Bu nedenle evinizin ba§ko§esinde- 
ki kii^iiciik bir kutudan size gosterilenlerle yetin- 
mek zorundasmiz. 0 kutuda riizgarin estigini go- 
rebiliyorsunuz, otlarin sallamgndan, belki sesini 
bile duyabiliyorsunuz; ama hissedemiyorsunuz. 
Devam ediyorsunuz belgeseli izlemeye. Kamera- 
nin objektifi, bir kelebegi odamza getiriyor. Ka- 
natlari giinegn igk oyunlarinda parildiyor, u^ugi 
ne§eyi ^agri§tiriyor. Kanadimn uzerindeki desen- 
ler miikemmel bir tabloyu andiriyor. Kelebegin 
ne§esi sizi kendine ^ekiyor. Orada olmak, dogayi 
hissetmek istiyorsunuz. Goriintunun sizi igne 
^ektigini hissediyorsunuz. Kargmzdaki kara kutu 
kii^iiliiyor, goriintii biiyuyor, yava§ yava§ sariyor 
oturma odamzi. Nik bir riizgar hissediyorsunuz 
yanagimzda. Hala kelebege bakiyorsunuz. Pem- 
be bir peygamber g^eginin iizerinde, hortumunu 
gkarmig g)k biiyiik bir dikkatle beslendigini far- 
kediyorsunuz daha yakindan bakinca. (ok giizel 
bir koku geliyor burnunuza. Bagmzi kaldirip £ev- 
reye bakiyorsunuz. Biiyiik bir §a§kinlikla artik 
odada olmadigimzi, baharin canli yeglini ve ren- 
garenk g^eklerini barindiran bir giyirlikta oldu- 
gunuzu farkediyorsunuz. Dogamn ignde oldugu- 
nuzu hissederek giiliimsiiyorsunuz. He- 
men yakinmizda, havada kur ya 
pan beyaz kelebekleri gorii- 
yorsunuz. Bir g^ekten ba§ 
ka birine konan ba§ka 
kelebekler, bahari daha 
da hareketlendiriyor. 

Tam adimimzi atacak- 
ken, yaprakla aym 
renkleri giyinmi§ bir 
tirtilin azimle yapragi 
yemeye gili§tigmi go- 
riiyorsunuz. Bir an on¬ 
ce biiyiiyiip, rengarenk 
kanatlara kavu§mak ign 
ne kadar giba harcadigim dii 
giniiyorsunuz. Biraz ileride, zen- 




gin nektarli sigirdili g^eginin iizerinde, kanatla- 
rin iizerindeki girpici turuncusu, siyahi ve beya- 
ziyla muhte§em bir doga tablosu olu§turmu§ bir 
kelebek goriiyorsunuz. Daha net gorme istegiyle 
diirbununuzu gkartip yakindan bakiyorsunuz. 
Kelebegin bir admin olup olmadigim merak edi¬ 
yorsunuz. 0 sirada yanmizda bir kitap beliriyor. 
Bir arazi rehberi bu. Sayfalarim kari§tirip bulu- 
yorsunuz sizi hayran birakan kelebegi. Adi, Boya- 
lihamm kelebegi (Vanessa cardui ) Agklamalari 
okudugunuzda, bol nektarli bitkilerle beslenen 
ve go£ eden bir kelebek oldugunu ogreniyorsu- 
nuz. Sonra fotograf makinenizi gkartip kelebe¬ 
gin igltisim sonsuzluga aktariyorsunuz. Kugucuk 
bir not defteri gkartip kisa bir not aliyorsunuz: 
"Tarih:l Mayis. Gozlem yeri: Evimin arka tarafin- 
daki giyirlik alan. Gozlemlenen tiirler: Boyaliha- 
mm kelebegi" 

Artik siz de bir kelebek gozlemcisisiniz. Diin- 
yadaki binlerce kelebek gozlemcisinden bir tane- 
si... Doga size hi£ de uzak degil. Evinizin bah^e- 
sinden, tropik ormanlara kadar her yer, sizin ign 
kelebeklerin dogasinda ya§ami algilamak ve his¬ 
setmek ign bir firsat. Ve aldigimz her not, doga¬ 
yi sizin ve diger insanlarin tammasim sag- 
layacak kii^iiciik ayrintilar gibi go- 
ziikse de, birikince dogamn ko- 
runmasi ign en onemli gii£ 
olan bilgiyi olu§turuyor. 
(ok ozendiginiz belge- 
selleri ^eken kamera- 
man artik sizsiniz. Ay- 
rica dogayi dogamn 
ignde tamyan, yagimi 
hisseden bir filozof ve 
dogamn korunmasi ign 
ara§tirma yapip veri top- 
layan bir bilim insamsi- 
mz. 

Biitiin bu anlatilanlar hayal 
degil. Avrupa ve Amerika’da yiirii- 


tiilen doga koruma gilignalarimn bir par^asi 
olan kelebek gozlemciliginin ta kendisi. Binler¬ 
ce dogasever, kelebekleri zevk ign izleyerek, 
dogamn korunmasina kelebek gozlemcisi ola- 
rak katkida bulunuyorlar. 

Peki Neden 
Kelebekler? 

Kelebekler, yiizyillardan beri insan- 
larin ilgisini £ekmi§ canlilardandir. Bu¬ 
nun iki onemli nedeni var. Birincisi, in¬ 
sanlarin giglardan beri imrendikleri "ug 
mak" eylemini dogal yapilariyla ger^ek- 
le§tirebilen canli gruplarindan biri olmala- 
ri. Digeriyse rengarenk kanatlari, g^ekten 
g^ege hizla kanat grparak ugnalariyla "ne- 
§e ve mutlulugu" temsil etmeleri. Oncelerde 
kelebeklere olan bu ilgi, koleksiyonculukla de¬ 
vam etmig Ancak, zaman igerisinde insanoglu- 
nun dogaya verdigi zararin kelebekleri de etki- 
lemesiyle, ozellikle ingiltere’de ba§layan bir 
akimla koleksiyonculuk, zarar vermeden izleme- 
yi hedefleyen gozlemcilige d6nii§mii§. 

ingiltere’de kelebek gozlemciligi yoluyla bu 
canlilarin karg kargya oldugu tehditleri ortaya 
gkartip koruma planlari geligirilmesini saglayan 
"Kelebek Koruma Dernegi"nin (Butterly Conser¬ 
vation) internet sayfasina girdiginizde §u yaziyi 
goriirsiinuz: "Yiiz yil once bu topraklarda yagyor 
olsaydimz, yaz mevsiminde kirlarda yapacagimz 
kisa bir yuriiyu§te yuzlerce kelebek gormeyi bek- 
lerdiniz." 

Ger^ekten de yiiz yil oncesinin kelebek sayisi 
ve ^egtliligi geri donulemeyecek bir §ekilde kay- 
bolmu§ ingiltere’de. 

Peki kelebeklerin karg kargya oldugu tehdit- 
ler neler? Ya§am alanlarimn yok edilerek ellerin- 
den alinmasi, diinyadaki ^ogu canli gibi kelebek¬ 
lerin de en biiyiik sorunu. Dogal bozkir alanlari- 
nin siiriilerek tarima aglmasi, ormanlik alanlarin 
kesilmesi, kiigCik batakliklarin kurutulmasi gibi 
eylemler, eri§kin kelebeklerin yumurta biraka- 
caklari ve gelecegin kelebekleri olan tirtillarin 
beslenecegi bitkileri ortadan kaldiriyor ve aym 
zamanda iireme bolgelerine zarar veriyor. Bir or- 
nek vermek gerekirse, dogal batakliklarin kuru¬ 
tulmasi sonucu ingiltere’de artik Lycaena dispar 
gozlemlenemiyor. 

Aym zamanda tarim ila^larimn agri derecede 
kullammi diger biitiin boceklerle beraber kele¬ 
beklerin iizerinde de ciddi bir tehdit olu§turuyor. 
Son olarak da koleksiyonculuk amaciyla kelebek¬ 
lerin dogadan agri derecede toplanmasi, ozellik¬ 
le soyu tehlike altinda olan tiirlerin yok olmasina 
neden oluyor. insanlarin evlerinin duvarlarinda 
bir zamanlar kirlarda ozgiirce ugin bir kelebek, 
kii^iiciik bir duvar siisii olmak ugruna bir daha 
kirlarda asla goriilemeyebiliyor. Bunun en girpi- 
ci orneklerinden biri olan Apollon Kelebegi ( Par- 
nassius apollo) IUCN kategorisinde soyu tehlike 
altinda olarak simflandirilsa da halen kelebek ko- 
leksiyoncularimn koleksiyonlarina katmak iste- 
dikleri en gozde tiirlerden biri. 
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Biitiin bu tehditlerin birlegmi sonucu, top- 
lamda sadece 59 kelebek turiinu barindiran ingil- 
tere, bunlardan 5 tanesini kaybetmig Maculinea 
arion en son 1979 yilinda gozlemlenmi§ ve Tiir- 
kiye’de g>k sik gorulen Buy kbaga kelebeginin 
(Aglais urticae) on yildir ingiltere topraklarinda 
uremedigi anlaglmig Kayip, tabii ki birka^; tiiriin 
yok olmasindan ibaret degil. Diger bazi tiirlerin 
de sayilarinda g>k ciddi diisii^ler kaydedilmi§ du- 
rumda. Bunlardan Zambakkelebegi ( Argynnis 
adippe), 1950’li yillarda g)k yaygin gozlemlenen 
bir tu'r olmasina kargn, sayilarinda % 94’ tin tize- 
rinde, Mellicta athalia ttirti ign ise % 92 oranin- 
da bir azalma gozlemlenmig 

1967 yilindan beri kelebekleri dtizenli izleme 
projeleriyle bu canlilari takip eden jngiliz doga 
korumacilari ve kelebek gozlemcileri, kurulan 
Kelebek Koruma Dernegi ve diger der- 
nekler araciligiyla ^evresel faktor 
lerden bu canlilarin nasil etki- 
lendigini ve korunmasi ign ne 
tip ^oztim onerileri olu§turu- 
labilecegini tartigyorlar. 

Sadece doganin kokusunu 
hissetmek isteyen binlerce 
kelebek gozlemcisinin kati- 
limiyla, ulkenin dort bir ya- 
nindan veri bankasina bilgi 
akig saglamyor. Ve uzun yil- 
lar boyunca biriken bilgiler, bu 
kelebeklerin ve aym zamanda ya- 
§adiklari alanlarin insan faaliyetlerin- 
den ne derece etkilendigini ortaya gkarirken, 
doga korumacilari akilci oneriler sunarak doga¬ 
nin ve dolayisiyla insanlarin geleceklerini gtiven- 
ceye almaya giligyorlar. 

Ttirkiye’ye baktigimizdaysa, sayisim kesin 
olarak bilemesek de 350’den fazla kelebek ttirti- 
ntin topraklarimizda ya§adigim biliyoruz. ingilte- 
re’de kelebeklerin karg kargya oldugu tehditler, 
ulkemiz ign de soz konusu. Her ge^en gun dogal 
bozkir alanlarim tahrip ederek, ormanlari kese- 
rek, bu alanlari tarima ya da yerlegme agyoruz. 
Batakliklari kurutuyoruz, tarim ilaglarini artan 
miktarlarda kullanmaya devam ediyoruz. Avru- 
pa’nin pek g)k tilkesinde yok olmug ancak tilke- 
mizde halen gozlemlenebilen Apollon kelebegi ve 
ba§ka pek g)k tu'r pegndeki kelebek koleksiyon- 
culari, ellerinde aglariyla tilkemizin herhangi bir 
yerinde rahatlikla dolagp bu kelebekleri doga- 
dan toplayabiliyorlar. Bizse, ne varolan tehditle¬ 
rin bu canlilari nasil etkiledigini, ne de bunlarin 
engellenmesi ign neler yapilmasi gerektigini bili¬ 
yoruz. 

ingiltere, kelebek gozlemciligi ve doga koru¬ 
ma gtiignalarimn en ^arpici bigmde birle§tigi di¬ 
ke olmasina kargn tek degil. Avrupa’da pek g>k 
tilkede ve Amerika’da kelebek gozlemciligi g)k 
yaygin ve giderek sempati toplayip, hayran kaza- 
nan bir hobi durumunda. Amerika’da kelebek 
gozlemciliginin ba§langiciysa, 1980’li yillarda 
kurulan New York Kelebek Toplulugu’na dayam- 
yor. §u anda Kuzey Amerika Kelebek Birligi’nin 
(NABA) ba§kam Jeffrey Glassberg ve arkada§la- 
rindan John Yrizarry, Guy Tuder ve Rich Chec gi- 
bi isimlerin biraraya gelerek kurduklari bu grup- 
la birlikte, New York ign bir kelebek listesi ha- 
zirlanmi§ ve diirbunle kelebek gozlemi kurumsal- 
la§tirilmi§. 1993 yilinda Jeffrey Glassberg’in ya- 



yinladigi "Diirbuniin Ucundan Kelebekler" (But¬ 
terflies Through binoculars) adli fotografli arazi 
rehberi basilip Kuzey Amerika Kelebek Birligi ku- 
rulmug Fotografli rehberin gkmasiyla beraber 
arazide kelebekleri tammlamamn kolayla§masi 
ve insanlarin ilgisinin bu alana gekilmesi sonu- 
cunda ilk yilinda 300’e ula§an NABA iiye sayisi, 
giinumiizde 4.000’e ula§mi§ durumda. 4.000 ke¬ 
lebek gozlemcisinin sadece yilda bir kez gozleme 
gkip veri bankasina bilgi gonderdigini du§u- 
niin... Buradan elde edilecek bilgiyi bir kignin 
toplayabilmesi ign yilda 4 000 kez araziye gk- 
masi gerekir ki, bu da g)k insanla doga koruma- 
ciligi adina neler yapilabilecegini gosteriyor. 

§u anda belki ignizden Turkiye’de boyle bir 
olugjmu ger^ekle§tirmenin olanaksiz oldugunu 
gegriyorsunuz. Ancak ku§ gozlemciliginin gide¬ 
rek popiilerle§tigi ulkemizde bu miim- 
kiin. Dogal Hayati Koruma Dernegi, 
Ku§ Ara§tirmalari Dernegi ve iini- 
versitelerde kurulan Ku§ Goz- 
lem Topluluklari sayesinde 
son yillarda ku§ gozlemcisi 
sayisinda kayda deger bir 
arti§ soz konusu. Kelebekle- 
re olan ilgi de giderek arti- 
yor. Pek g>k insan kelebek- 
lerle ilgilendigini, ancak elle¬ 
rinde kaynak olmadigi ign bir 
ilerleme kaydedemedigini ileti- 
yor. Kelebekleri izlemeyi bir hobi 
haline getirmi§ birgok insan, isimlerini 
bilmiyor ya da g)k §ansliysa eger, yurtdigndan 
edindigi bir rehber sayesinde Latince ya da ingi- 
lizce isimlerini ogreniyor. 

Biz de biitiin bu taleplerden yola gkarak Bi¬ 
lim ve Teknik Dergisi, Bilim ve Teknik Kuliibii al- 
tinda, Kuzey Amerika Kelebek Birligi New Jersey 
§ubesi ikinci Ba§kam Ahmet Bayta§’in 
katkilari ve dam§manhgiyla "Tiirki 
ye’de Kelebek Gozlemciligi’nin 
Ba§latilmasi" Projesini ba§lati- 
yoruz. Montclair Universite- 
si’nde ekonomi profesorii 
olan Ahmet Bayta§, kele- 
beklerle tam§tiktan sonra, 
biiyiik bir tutku haline ge- 
len kelebek gozlemciligini 
Amerika’da ve ancak yaz 
tatillerinde gelebildigi Tu'r 
kiye’de fotograf ^ekerek ve 
kelebegin dogasinda ya§amin 
kokusunu cigerlerine ^ekerek de¬ 
vam ettiriyor. Proje fikri ortaya gk- 
tiktan sonra, kendisiyle yaptigimiz uzun e- 
postalar yoluyla Tiirkiye’de kelebek gozlemciligi¬ 
nin ba§latilmasi ign gereksinimleri belirledik ve 
bunlarin dogrultusunda projemizi a§amalandir- 
dik. 

Kelebek gozlemciliginin yapilabilmesi ign ge- 
reksinim duyulan ilk §ey, tu'r listesinin biliniyor 
olmasiydi. Uzun yillar boyunca yerli ve yabanci 
bilim adamlarimizin yaptigi ara§tirmalar sayesin¬ 
de kelebeklerin 350’nin uzerinde tu'r £e§itliligine 
sahip oldugunu biliyorduk. 0 halde ilk a§amayi 
§imdiden atlami§ sayilabilirdik. 

ilk adimimizsa Ttirkge kelebek isimlerinin be- 
lirlenmesiydi. Avrupa ve Amerika’da kelebek goz¬ 
lemciliginin en onemli nedenlerinden biri, bir tii- 



riin ^ok fazla isminin olmasi ve sonu^ta kavram 
karma§asinm ortaya gkmasiydi. Turkiye’deyse bu- 
nun tarn tersi bir durum sozkonusu. Ne yazik ki 
50 kelebek tiirii digndakilerin Tu'rk^e isimleri yok. 
Kelebeklerle ilgilenen birkag kig de Latince ve in- 
gilizce isimleriyle idare etmek zorunda. Bu da, bi- 
rakin insanlarin ilgisini ^ekmeyi, kelebek gozlem¬ 
ciligini itici bir konuma sokuyor. Kendi gabalariyla 
edindigi bir kelebek kitabiyla gozlem yapan Murat 
Bozdogan’la yaptigimiz sohbetler de bunun kamti. 
Sohbetlerimizde sik^a ge^en "Kizilcahamam’da 
harika bir Inachis io gordu'm" gibi bir ciimle, ko- 
nu§mamizi dinleyenleri konunun digna iterken, 
Inachis io yerine konan bir "Tavuskelebegi" sozcii- 
gii, dinleyenlerin hayalinde tavus kuginun tuylerin- 
deki goz desenine benzeyen desenleri tagyan bir 
kelebegi imgeleyebiliyor ve merak uyandiriyor. 
Tu'rk^e isimlerinin onemi nedeniyle, projenin ilk 
agtmasmi, uzmanlar ve dilbilimcilerden olu§an bir 
komite ile Tu'rkce kelebek isimlerinin konmasi ola¬ 
rak belirledik. 

ikinci adimimiz da, insanlarin dogaya gkti- 
ginda rahatlikla kullanabilecegi bir rehber olug 
turmak olmaliydi. Bir gozlemcinin gereksinim 
duydugu ilk §ey, turleri tammlamasina yardimci 
olacak bir arazi rehberiydi. Kuzey Amerika’da ra- 
hat kullamlabilen fotografik bir arazi rehberinin 
gkmasiyla birlikte bir yil igerisinde kelebek goz¬ 
lemcisi sayisimn 300’e gktigi du'§unulunce, kita- 
bin ne kadar buyu'k onem tagdigi ortaya gkiyor. 
Bu nedenle ikinci agimayi varolan kelebek goz- 
lemcilerinin biraraya gelip olu§turacagi bir arazi 
rehberinin derlenmesi olarak belirledik. 

Uguncii ve son a§amayi ise, ilk iki a§ama de¬ 
vam ederken Turkiye’nin ilk Kelebek Gozlem 
Toplulugu’nu kurarak bir yandan biitiin bu gilig 
malarin e^giidiimlii bir bigmde devam etmesini 
saglamak, bir yandan da kelebek gozlemciligini 
tamtmak olarak hedefledik. 

Tiirkiye, ingiltere’nin yiiz yil on¬ 
ce sahip oldugundan bile onlar- 
ca kat fazlasina sahip. Artik 
elimizdekileri kaybetmeden 
once farkina varmamn, de- 
gerini hissetmenin ve sa¬ 
hip gkmamn zamam gel- 
di. Neden sizler de bize 
katilip kelebeklerin igltili 
diinyasimn tadim gkartir- 
ken bir yandan da onlarin 
korunmasina katkida bulun- 
muyorsunuz? 
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si Anketi, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- 06100 



1) Cinsiyetiniz: Kadin () Erkek () 

2) Yagmz:. 

3) En uzun ya§adigimz yer: 

a) Koy 

b) Kasaba 

c) §ehir 

d) Buyuk^ehir 

4) Egitiminiz durumunuz 
() Okur-yazar 

() llkokul mezunu 

() Ortaokul veya dengi okul mezunu 

() Lise veya dengi okul mezunu 
•• 

() Onlisans mezunu / 2 yillik iiniversite 
•• 

() Universite mezunu (4 yillik) 

() Lisansustu program tamamlami§ (yiiksek 
lisans, doktora) 

5) Annenizin egitim durumu 
() Okur-yazar 

() llkokul mezunu 

() Ortaokul veya dengi okul mezunu 

() Lise veya dengi okul mezunu 
•• 

() Onlisans mezunu / 2 yillik universite 
•• 

() Universite mezunu (4 yillik) 

() Lisansustu program tamamlami§ (yiiksek 
lisans, doktora) 

6) Babamzin egitim durumu 
() Okur-yazar 

() llkokul mezunu 

() Ortaokul veya dengi okul mezunu 

() Lise veya dengi okul mezunu 
•• 

() Onlisans mezunu / 2 yillik universite 
•• 

() Universite mezunu (4 yillik) 

() Lisansustu program tamamlami§ (yiiksek 
lisans, doktora) 

7) Aylik kazancimz 

(Bir ayda, siz dahil evde ya§ayan herkesin ka- 
zandigi yaklagk miktar).TL 

8) §imdiye kadar kag kez hayvanat bah^esine 
gittiniz? 


9) Hangi siklikta hayvanat bah^elerine gidiyor- 
sunuz? 

a) Haftada bir veya birka^ kez 

b) Ayda bir veya birka^ kez 

c) 2 ayda bir 

d) 6 ayda bir 

e) Yilda bir 

f) Diger. 

10) §imdiye kadar hangi hayvanat bah^elerini 
gezdiniz? (yurtig ve yurtdig) 

a) Ankara Hayvanat Bahgesi (AOQ 

b) Izmir Hayvanat Bahgesi 

c) Antalya Hayvanat Bahgesi 

d) Bayramoglu Ku§ Cenneti ve Botanik Parki 

e) Darica (istanbul) Hayvanat Bahgesi 
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f) Gaziantep Hayvanat Bahgesi 

g) Istanbul Giilhane Parki ve Hayvanat Bahgesi 

h) Yurtdig (Liitfen ismini ve nerede oldugunu 

belirtiniz). 


11) Hangi amagla hayvanat bahgelerine gidiyor- 
sunuz? 

a) Degifik hayvan tiirlerini tammak, incelemek 
ve gozlemlemek 

b) Hayvanat bahgesini gezmek 

c) Bilimsel amagli ara§tirma yapmak 

d) Vah§i hayvanlari gozlemlemek 

e) Piknik yapmak 

f) (ocuklara hayvanlari tamtmak 

g) Hayvanlar hakkinda bilgi edinmek ign 

h) Hayvan davraniflarmi ve psikolojilerini incele¬ 
mek 

g) Diger:. 


12) Hayvanat bahgelerini yeterli buluyor musu- 
nuz? Eger yeterli bulmuyorsamz nedeni nedir? 

() Evet, yeterli buluyorum 
() Hayir, yeterli bulmuyorum 

a) Bakimsizlik 

b) Sagliksiz ortam 

c) Hayvan tiirlerinin yeterli olmamasi 

d) Alan darligi 

e) Hayvanat bahgelerinin sayisimn azligi 

f) Yetersiz ko§ullar 

g) Diger:. 


13) Hayvanat bahgelerindeki hangi sorunlara 
oncelik verilmesi gerektigini du§unuyorsunuz? 

a) Hayvanlarin bakimina 

b) Hayvanat bah^esinin ve barinaklarin temizligi- 
ne 

c) Hayvanlarin beslenmelerine 

d) Hayvanlarin ya§ama §artlarina 

e) Hayvanlara dogal ortamlarina yakin ortamlar 
saglanmasina 

f) Diger:. 


14) Bu sorunlarin ^oziimlenebilmesi ign onerile- 
riniz nelerdir? 

a) Personel sayisa artirilmali 

b) Personel egitilmeli 

c) Biitgeye onem verilmeli 

d) Hayvanat bahgelerinin yapim planlari diizeltil- 
meli 

e) Ziyaretgler hayvanlar hakkinda bilgilendirilmeli 

f) Yurt digndan yardim alinmali 

g) Hayvanlari kafeslerden gkarip, dogal ortam- 


Ankara” ad resine postalaymiz. Anketimize 
“www.biitek.tubitak.gov.tr” adresinden de katiia- 
bilirsiniz. Yanitlarmiz tamamen gizli tutulacak ve 
yalmzca ara§tirmacilar tarafmdan degerlendirile- 
cektir. Anket igerisindeki sorularda birden fazla 
§tk i§aretleyebilirsiniz. Anket, genel olarak hayva¬ 
nat bahgeleri hakkinda sizlerin dii§uncelerini 6g- 
renmek ve eksiklikleri belirlemek amaciyla hazir- 
lanmi§ sorulardan olu§maktadir. Bu galigmaya ka- 
tildigmiz igin §imdiden te§ekkur ederiz. 

larina yakin ortamlarda barindirmali 

h) Diger:. 


15) Hayvanat bah^elerinde ilginizi en g>k ne ge- 
kiyor? 

a) Hayvan davram§lari 

b) Degi§ik hayvan tiirleri 

c) Hayvanlarin kotii durumlarda olmalari 

d) Nesli tiikenmekte olan hayvanlar 

e) Hayvan-insan iletifimi 

f) Diger:. 


16) Hayvanat bah^elerinde bir rehberlik hizmeti 
olmasim ister misiniz? Cevabimz evet ise nasil 
olmasi isterdiniz? 

( ) Hayir istemezdim 
( ) Evet isterdim 


17) Hayvanat bah^elerinde rehberlik hizmetinden 
ba§ka ne gibi etkinliklerin olmasim isterdiniz? 

a) Hayvanlari dogal ortamlarinda izleyebilecegi- 
miz belgesellerin yayinlamgi yerler 

b) ^ocuklar ign hayvanlari tamtan egitici oyunlar 

c) Hayvanlarin yaptigi gosteriler 

d) Hayvanlarla daha yakindan iletigm 
kurabilecegimiz yerler 

e) Hayvanlar hakkinda egitici bilgiler i^eren 
seminerler 

f) Hayvan sevgisini aglamayi ama^layan 
seminerler 

g) Kiitiiphane 

h) Hayvanlari konu alan sergiler (resim, fotog- 
raf, heykel vb.) 

g) Hayvanlardan korkan kimselerin bu 
korkularim yenmelerine yonelik seminerler 

18) Hayvanat bah^elerinde en ^ok ilginizi £eken 
hayvan tiirii hangisidir? 


19) focukken gittiginiz hayvanat bahgelerini 
hatirliyor musunuz? Eger hatirhyorsamz ilginizi 
en g>k ^eken ne olmu§tu? 


Eklemek istedikleriniz: 
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Toplumlarin "bilgi toplumu" olma 
yolundaki sureglerinin bugiin ula§tigi 
nokta, gelecegin sava§ alaninda garpi- 
§anlarin silahlar yerine bilgi olacagi- 
nin sinyallerini veriyor. Ancak silah 
teknolojisi alanindaki gali§malardan 
da vazgegilmi§ degil. Bu gah§malar- 
dan en onemlilerinin altindaki imza- 
nin sahibi, ABD Savunma Bakanli- 
gkmn, askeri sistemlerin teknolojik 
agidan geli§tirilmesinden sorumlu biri- 
mi DARPA (Ileri Savunma Ara§tirmasi 
Projeleri Enstitusu). DARPA’nm 1958 
yilindaki kurulma amaci, savunma 
amagli teknolojiler geli§tirmek. 0 gun- 
den bu yana alaninda oncu olma ozel- 
ligini koruyan DARPA, surekli yeni 
projeler uzerinde gah§malarmi surdii- 
riiyor. Bu projelerin sonucunda geli§- 
tirilen teknolojilerin uygulama alanla- 
riysa, savunmayla sinirli kalmiyor; ara- 
larinda oldukga onemli endiistriyel so- 
nuglara sahip olanlar da var. Ornegin 
bugiin artik turn ki§isel bil- 
gisayar kullamcilarmin evleri- 
ne kadar girmi§ bil- 
gisayar faresi ve In¬ 
ternet gibi teknoloji¬ 
ler, DARPA’da yapilan 
gali§malarm sonucu. 
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Gtinltik hayatlanmizm onemli bir par- 
gasi haline gelmi§ cep telefonlanmizin 
gali§masmi saglayan giplerde de, DAR- 
PA’mn parmagi var. 

Sava§ Ugaklari 

Sava§larda kullamlacak teknolojile¬ 
rin geli§tirilmesi soz konusu oldugun- 
da, en qok onem verilen araglardan bi¬ 
ri sava§ ugaklan oluyor. Sava§ ugakla- 
rinin geli§tirilmesi alanindaki gali§ma- 
lar, ozellikle uq ana ba§lik uzerinde 
yogunla§iyor: ugaklarm yuk kapasite- 
sini artirmak, dikey ini§ yetenegi ve 
ugaklardan firlatilan ftizelerin daha 
hizli olmasim saglamak. Bir sava§ uga- 
gmm, oldukga biiyiik bir yuk ta§ima 
kapasitesine sahip olmasi gerekiyor. 
Bugtine kadar tiretilenler arasinda 
yiik kapasitesinin qok fazla oldugu or- 
nekler varsa da, ula§ilmak istenen 

miktar varolanlann 
qok daha otesinde. 
Ornegin DAR- 
PA’daki yetkililerin 
2005 yilimn ba§inda 
iiretimini tamamla- 
mayi planladiklan sa- 
va§ ugagi, yakla§ik 10 


ton agirliginda patlayici ta§iyabilecek. 
A§ilmasi gereken sorunlardan bir di- 
geriyse, tiretilen ugaklarm yere dikey 
ini§ yapabilme ozelligine sahip olmasi. 
Daglardaki magaralarda kamp kura- 
rak gizlenen teroristlerin konumlan, 
hava alanlanndan ya da ini§ yapilabi- 
lecek geni§ duz arazilerden oldukga 
uzakta. Bu, teroristlerin bulunduklan 
yerlerin yakinlanna ini§ yapabilmek 
igin, bo§ bir alana ya da platoya dikey 
olarak ini§ yapabilecek ugaklar gere- 
ktiriyor. DARPA’nm dilek kutusuna 
atilan isteklerin ba§inda da, askerlerin 
teroristlerin yakinlanna inebilmelerini 
saglayacak bu tur ugaklar yer aliyor. 
Uzunca bir siiredir bu konuyla ilgili 
gali§malar suriiyorsa da, henuz umut 
verici bir ilerleme saglanabilmi§ degil. 
Ugaklardan gonderilen fuzelerin hiziy- 
sa, uzerinde gali§ilan konular arasm- 
da. Temel ama q, yiiksek hizla uzun su¬ 
re gidebilen fuzelerin uretilmesi. Ozel¬ 
likle daglarda barman teroristler gibi 
yakalanmasi zor hedefler soz konusu 
oldugunda, hedefin vurulmasi igin gere¬ 
ken sureyi azaltmak oldukga onemli 
hale geliyor. Gemiler ya da ugaklarca 
uzaktan firlatilan seyir (cruise) fuzele- 
rinin, sesten daha yava§ gitmeleri ne- 




















deniyle, hedefe ula§ip vurmalari nere- 
deyse 1 saate variyor. Sesten 6 kat 
hizli gidebilen hiper hizli fuze gali§ma- 
larmin amaci, bu sureyi dakika olgegi- 
ne indirmek. Fransiz ve Finlandiya or- 
dusunun sahip oldugu fuzelerden ba- 
zilari, gergekten de oldukga hizli. An- 
cak bunlar, bildik fuzelere gore qok 
kugiik. ABD’nin bu alandaki geli§tir- 
me gah§malariysa, DARPA tarafindan 
stirdurulmekte. 

Sava§ Robotlari 

Sava§ teknolojilerindeki onemli ga- 
li§ma alanlarmdan biri, insansiz sava§ 
ugaklarmin ve robotlannin uretilmesi. 
Bugiine kadar birgok insansiz sava§ 
ugagi, deneme ugu§lanm ba§anyla 
gergekle§tirdi. Bunlann arasinda geg- 
tigimiz yaz aylarmdaki deneme uqu§u- 
nu ba§anyla gergekle§tirmi§ olan, 
DARPA’mn iirettigi Boeing modeli in¬ 
sansiz sava§ ugagi da var. Predator 
(Yirtici) ve Global Hawk (Diinya §ahi- 
ni) isimli ugaklar da, bu alandaki ba§a- 
nli orneklerden. Savunma teknolojisi 
alamndaki en buyiik umutlardan biri, 
bu orneklerin sayisim artirarak, sava§- 
lardaki tehlikeli gorevlerin tumiinu in- 
sanlar yerine robotlara yaptirmak. 
Ozellikle, ilk ba§ta yapilacak on saldi- 
nlar ya da maymlarm temizlenmesi gi- 
bi gorevlerin robotlarca yapilmasi, in- 
sanlan birgok tehlikeden koruyabilir. 
Aynca algilayici gorevi yapacak kugiik 
robotlar, dti§mam tarayarak kimyasal 
ya da biyolojik silah bulundurup bu- 
lundurmadigini anlayabilir. Ancak 
bunlann gergekle§mesi igin, bu gorev- 
leri yerine getirebilen birbirinden ba- 
gimsiz sava§ robotlannin uretilmesi 



yeterli degil. Asil onemli olan, bu ozel- 
liklere sahip onbinlerce robottan olu- 
§an bir birligi giivenli ve dogru bir §e- 
kilde kontrol ve koordine edebilmek. 
Bu alanda gali§an uzmanlara gore bu, 
ciddi ve a§ilmasi o kadar da kolay ol- 
mayan bir komuta ve kontrol sorunu. 
Bu sorunu gozebilmek igin DAR- 
PA’mn ba§lattigi dort yillik ara§tirma 
projesine ayrdigi btitgeyse, 65 milyon 
dolar. 

Robot bilimleri, yapay zeka ve bilgi- 
sayar programciligi gibi farkli alanlar- 
dan biraraya gelen ara§tirmacilar, ko¬ 
muta ve kontrol sorununu gozmeye 
yonelik gali§malarmi surduriiyor. Me- 
kanik yondeki sorunlann tiimu, he- 
men hemen gozulmu§ durumda. An¬ 
cak sorunlann gogu da, mekanik ozel- 
liklerin yanisira yazilim sistemleri uze- 
rinde gah§ilmasim gerektiriyor. Tek 
bir sava§ robotunu kontrol etmek iqin 
gereken yazilim, zaten yeterince kar- 
ma§ik. Bunun nedeni riizgarin hizi, 
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§iddeti ve yonti gibi degi§kenlerin tu- 
mtinun, algilayicilarm sahip oldugu 
veritabanina entegre edilmesindeki 
gugluk. Bunu gergekle§tirebilmek 
igin, binlerce hesaplama yaparak i§- 
levsel yonergeleri kanatlara, motorla- 
ra ve bombamn gonderilecegi kapilara 
iletmek gerekiyor. Turn bunlar tek bir 
sava§ robotu tizerinde gergekle§tirile- 
bilse bile, birden fazla robota bu siste- 
mi yerle§tirip bir ileti§im agi ile birbir- 
lerine baglamak ve tumiinu birarada 
istenilen hedefe yonlendirecek §ekilde 
kumanda etmek, oldukga gug. Geni§ 
bir alana yayilmi§ ve birbirleriyle bag- 
lantili binlerce algilayicmm birarada 
yonetilecek §ekilde programlanmasi, 
bilgisayar alamndaki en zor konular- 
dan biri. Bu sorunlar gozuldugiinde, 
kullamma yonelik ilk uygulama alam 
sava§ robotlari olacak. 

Camsi Metal Umutlari 

DARPA’mn bugtinlerde uzerinde 
gali§tigi projeler arasinda en merak 
uyandiranlardan biri, "camsi" metaller 
iiretmek. ABD’nin Korfez Sava§i’nda 
kullanmasiyla giindeme gelen "Gumu§ 
Mermi"lerde, bilinen en agir ve yogun 
elementlerden biri olan seyreltilmi§ 
uranyum kullamlmi§ti. Dti§man hedef- 
lerine garptiklari anda ytiksek lsiyla 
yanma ve hedefin zirhini eriterek iqi- 
ne girme ozelligine sahip olan bu mer- 
miler, siradan mermilerden qok daha 
tahrip edici. Ancak gevrelerine yaydik- 
lan i§imm nedeniyle, siviller ve dost 
kuvvetler igin de ciddi bir tehlike olu§- 
turduklan yolundaki iddialar sonlan- 
mi§ degil. Aynca kullammlarimn ar- 



DARPA’nm robot sava§glari, bir^ok kamera ve algilayiciyla donatilmi§. Ancak bu robotlardan olu§acak bir 

ordunun koordine edilmesi ign gerekli yazilimlar, olduk^a karmagk. 
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California Teknoloji Enstitusu’nun metal laboratuvarlarinda, DARPA’nm destekledigi daginik atom yapisindaki metallerin uretilmesi ^ali§malari surduruluyor. 


dmdan, ciddi ve pahali bir gevre temiz- 
ligi gerektiriyorlar. Bu olumsuz fak- 
torler ABD ordusunu, uranyum yerine 
radyoaktif olmayan bir madde kulla- 
narak istenilen ozellikte mermi uret- 
me gah§malarma yoneltmi§. DAR- 
PA’mn ytirtitttigti "camsi" metaller 
tiretme gali§malarinm amaci da, bu ge- 
reksinimi kar§ilamak. Ayrica bu metal¬ 
lerin tiretimi, insansiz sava§ ugaklan 
ve sava§ robotlarmin tiretimini de ko- 
layla§tiracak. 

Metalin ve camin atomik yapisi, bir- 
birinden oldukga farkli. Metaller du- 
zenli, yani kristal bir atomik yapiya sa- 
hip. Caminsa geli§iguzel ve §ekilsiz bir 
atomik yapisi var. Ancak rastgele bir 
atom yapisina sahip bir metal ala§imi- 
mn, kinlmalara kar§i kristal yapidan 
qok daha gtiglti olacagi, bilimadamla- 
rinca yakla§ik yanm yuzyildan bu ya- 
na bilinen bir gergek. Camsi metal 
iiretme projesinin temeli de bu dti§tin- 
ceye dayamyor. Temel amag, gortintir- 
de siradan bir metal gibi olan, ancak 
atomik yapisi cama benzeyen bir me¬ 
tal tiretmek. Bu ba§arilabilirse, seyrel- 
tilmi§ uranyum yerine camsi metaller 
kullamlarak istenen dayamkliliga sa¬ 
hip mermiler tiretilebilecek. Gegtigi- 
miz ilkbaharda DARPA, dort yil bo- 
yunca siirecek 30 milyon dolarlik bir 
proje ba§latarak bu alandaki gali§ma- 
lara ivme kazandirdi. Qah§mamn te¬ 
mel amaci, camsi ozellige sahip metal 
ala§imlarmin birle§tirilip sogutulmasi 
ve bunun sonucunda olu§an atomik 
etkile§imlerin modellenmesi. Bu gali§- 
malardan beklenen sonug elde edilebi- 
lirse, aluminyum, titanyum ve demir 
gibi yaygm olarak kullamlan ve fabri- 
kalarda tonlarca bulunan metallerin 
"camsi" turleri kolayca tiretilebilecek. 
Ancak, bugtin ula§ilan noktada camsi 
metallerin tiretimi hala oldukga paha- 
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li ve zor gortintiyor. 

Daginik atom yapisina sahip camsi 
metallerin tiretimi gergekle§tirildigin- 
de, kristal yapidaki ttirlerine gore en 
az iki kat daha gtiglti olan metaller el¬ 
de edilmi§ olacak. Bu da bugtinktin- 
den qok daha az malzeme kullamla- 
rak, yuk kapasitesi qok ytiksek bir sa- 
va§ ugagi tiretilebilecegi anlamina ge- 
liyor. DARPA yetkilileri, istenilen mal- 
zemenin tiretimi gergekle§tirilirse, bu 
malzemeden tiretilmi§ bir sava§ ugagi- 
mn tiretimini 15 yil iginde tamamlaya- 
bileceklerini soyluyorlar. Etkisini on- 
celikle savunma teknolojileri alamnda 
gosterecek olan camsi metallerin, sivil 
kullammli endtistriyel uygulamalarda 
da qok buytik bir devrim yaratmasi 
bekleniyor. 

Sava§ Alani Internet 
Olursa 

Sava§larm ttimti artik yalmzca bil- 
digimiz ta§tan topraktan araziler tize- 
rinde stirmtiyor. Sava§in bir kismi da 
Internet araciligiyla, 1 ve O’lardan olu- 
§an siber ortamlar uzerinde yapili- 
yor. El Kaide’nin 11 Eyltil’deki 
terorist saldirinm duzenlenme 
a§amasinda kullandigi Internet 
uzerindeki haberle§me agi, bu 
gergegi daha da belirgin ola¬ 
rak gozler ontine serdi. An- 
cak sava§ alani Internet 
olunca, kurallar da ta- 
mamen degi§iyor. Gergek 
hayattaki sava§ ortamin- 
da gegerli yontemler, 
burada etkin olmuyor. 

internet soz konusu 
oldugunda, ortamin tek- 
nolojik boyutu nede- 
niyle, hepimizin 




aklina burada stirdtirtilecek bir sava§- 
ta oncelikli §eyin teknoloji tisttinltigu 
oldugu gelebilir. Nasil ki magaralanna 
gizlenmi§ teroristleri ele gegirebilmek 
igin milyarlarca dolar harcanarak tis- 
ttin silahlar geli§tiriliyorsa, Internet 
tizerindeki yasadi§i bir haberle§me 
agim saptayabilmek iqin de qok para 
harcayarak ileri yazilim teknolojileri 
geli§tirmek gerekir diye dti§tinebilirsi- 
niz. Ne de olsa Ikinci Dtinya Sava- 
§hnda kazanan, teknolojinin kendisiy- 
di. Pasifik’teki sava§i kazanan ABD, 
bunu ilk bilgisayarlan kullanarak Ja- 
ponya’nm §ifreli ileti§imini kirmasina 
borgluydu. Yine ABD’nin Kosova’da 
tek bir ugak kaybettigi sava§ta da, ba- 
§armin asil sahibi Sirp radarlanm atla- 
tan elektronik sava§ sistemleriydi. An¬ 
cak bu orneklerin ttimtinde gegerli 
olan "teknoloji kazamr!" kurali, 11 
Eyltikdeki saldinlarda gegerli olamadi. 
FBEin milyonlarca dolar harcayarak 
hazirladigi Carnivore isimli gozetleme 
yazilimi, yapilan saldirilan onceden 
tahmin edemeyince, teknoloji mahcup 
duruma dti§tti. Bu da Internet uzerin¬ 
deki sava§larda, teknolojinin tek ba§i- 
na btiytik bir avantaj olamadigim gos- 
terdi. Carnivore’a yakalanmamayi ba- 
§aran el Kaide orguttintin kullandi- 
gi haberle§me aginin teknolojik 
yapisiysa, rakibine gore ol- 
dukga basit. Bu haberle§- 
me aginm ba§ansi, 
biraraya getirdigi 
ki§isel bilgisayarlarm 
birbirine yakin yerlerde 
degil de, qok akillica dagi- 
tilmi§ ayn merkezlerde olma- 
sina dayamyor. Bu da Internet 
tizerinde stirdtirtilecek sava§i ka- 
zanmak iqm yapilmasi gerekenin, tek- 
nolojilere her yil milyarlarca dolar 
ayirmak yerine daha basit ve akillica 









duzenlenmi§ Web tabanli gozumler 
bulmak oldugunu gosteriyor. 

El Kaide operatorlerinin kullandik- 
lari §ifreleme yontemleriyse, samldigi 
gibi oldukga karma§ik ve ileri derece- 
de uzmanlik gerektiren tiirden degil. 
Haberle§melerin ttimtinde kullanilan 
yontem, oldukga basit; farkli sozctik- 
ler iginde yer alan harfleri birbirleri- 
nin yerine koyarak, kendi aralarinda 
yer degi§tirmek. Bu da basit bir yazili- 
min gozebilecegi tiirden bir §ifreleme 
yontemi. Aynca teroristlerin ziyaret 
ettikleri web sitelerinin izlenmesi igin, 
Carnivore gibi ileri bir gozetleme yazi- 
limi gerekmiyor. Pazarlama amaciyla 
kullanilan basit izleme dosyalarimn 
(cookies) biraz daha gtiglti bir stirti- 
mti, siklikla girdikleri web sitelerinin 
belirlenmesi igin yeterli olabilir. Bu si- 
teler belirlendikten sonra, yine benzer 
basit yontemlerle bu sitelere tuzak ku- 
rulmasi da olasi goztimlerden biri. Bu 
yontem internet tizerindeki sava§taki 
galibiyetin daha kolay kazamlmasim 
saglamakla kalmayip, Carnivore’un 
yaptigi gibi gibi sivil hak ve ozgtirltik- 
lerin baltalanmasim engellemek iqm 
de bir goztim olabilir. 

internet tizerindeki sava§lardaki 

bir diger onemli noktaysa, yayilarak 

hareket etmeyi iyi ogrenmek. Sava§ 

alanimn dogrusal olmama ozelligini 

akillica kullanarak, birbirinden ayn bi- 

rimlerden gok yonlti saldirilar gergek- 

• 

le§tirmek gerekiyor. Internet tizerinde 
kuracagmiz ag yapisi ne kadar yaygm 
olursa, tahmin edilip saptanabilme 
olasiligi da o kadar azaliyor. Bu da, 
agin etkinligini artinyor. Bu dti§tince- 
den yola gikan Pentagon, bugtinlerde 
internet tizerinde ktigtik birimlere ay- 
nlarak hareket etme mantigina daya- 
nan planlar tizerinde gah§iyor. inter¬ 
net tizerindeki du§manca olu§umlann 
engellenmesi, ancak farkli yonlerden 
ve tek bir seferde vurmayi saglayacak 
bir yontemle mtimktin olabilir. 

E§ zamanli bilgi ali§veri§i de, Inter¬ 
net tizerindeki sava§larm onemli bir 
unsuru olarak beliriyor. Bilgi ali§veri§i- 
ni amnda ve hizli gergekle§tirebilmek 
igin, bildik yontemler yerine daha gtig- 
lti ozel manevralar uygulamak gerekli 
gibi gortintiyor. Siber ortam tizerine 
yerle§tirilecek ileri dereceli algilayici- 
lar, saldinlarm onceden haber alinma- 
simn saglanmasina ya da yapilacak sal- 
dirimn koordine edilmesine yardimci 



olabilir. E§ zamanli bilgi ali§veri§inin 
olu§turulmasi, ulusal guvenlik sistem- 
lerine gerek kalmadan bilginin alimp 
yeniden yollanmasmi saglayabilir. Ele 
gegirilmek istenen ve birgok tilkeyi 
kapsayan olasi bir teror agi, ancak e§ 
zamanli bilgi ali§veri§iyle saptanabilir. 

Internet sava§lannda kar§imzdaki 
du§man bir ag boyunca yayilmi§ olaca- 
gindan, agin merkezini ke§fedip ona 
saldirmak en iyi yontem gibi gortinti¬ 
yor. Ama bu ttir ag sistemlerinin gogu- 
nun tarn bir merkezi, neredeyse yok 
gibi. Ornegin Ladin’i el Kaide’nin 
merkezi olarak kabul etmek, Ladin’i 
yok etmenin agi pargalayip yok edece- 
gi anlamma gelebilir. Ancak tek bir 
merkez olmamasi nedeniyle, ya§ana- 
cak sonug dosya payla§im yazilimla- 
nndakine benzeyebilir. Dtinya gene- 
linde yayilmi§ olan ve milyonlarca kul- 

lamcisi olan Napster yazilimim devre 

• 

di§i birakanlar, MP3 dosyalarimn In- 
ternet’te dola§malanm durdurabile- 
ceklerini dti§tinmti§lerdi. Oysa ki ka- 
panmasmin hemen ardindan ortaya qi- 
kan daha ktigtik dosya payla§im sis- 
temleri, Napster’in ta§idigi bayragi 
kaldigi yerden devraldi. Btiytik bir te¬ 
ror agimn olasi bir merkezini ortada 
kaldirmamn saglayacaklan da, bun- 



dan oteye gegmeyebilir. Faaliyetteki 
teror agi, merkezinin ele gegirilmesiy- 
le birlikte daha ktigtik pargalara bo- 
ltinmek zorunda kalsa da, faaliyetini 
stirdtirecektir. Ancak merkezin devre 
di§i birakilmasi kontrol noktasim yok 
edeceginden, en azindan agin hizim 
ve etkinligini azaltabilecektir. 

Internet tizerinde stirdtirtilecek sa- 
va§lar bakimindan §imdilik soylenebi- 
lecek tek §ey, ABD de dahil olmak 
tizere higbir tilkenin bu ttir bir sava§ 
Iqln hentiz tarn anlamiyla hazir olma- 
digi. Edinilen deneyimler dogrultu- 
sunda, turn ulusal bili§im sistemleri¬ 
nin kar§i agi kuran ki§ilerin nasil dti- 
§undugtinti tahmin edebilecek §ekilde 
yeniden dtizenlenmesi gerekiyor. 
01u§turulacak organizasyonsa daha 
hizli, daha qok pargaya aynlmi§, daha 
kalabalik ve daha gtiglti olmak zorun¬ 
da. Aynca, yalmzca resmi kurumlarm 
rol alacagi bir sistemle bu sava§i ka- 
zanmak mtimktin degil gibi gortinti¬ 
yor. Dtinya gapinda yapilacak bir in¬ 
ternet sava§im tarn anlamiyla kazan- 
mamn tek yolu, sivil kurumlarm da 
katilimmin saglanmasi. Bu sava§ ileri 
teknoloji ve askeri kuramlarla goztile- 
medigine gore, sonuca ula§abilmek 
iqin asil yapilmasi gereken, temel ulu¬ 
sal gtivenlik prensipleri tizerinde yeni¬ 
den dti§tinerek yakla§imi belki de kok- 
ten degi§tirmek. 

Ay§enur Topguoglu 
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KLONLANMI? ILKINSAN 

KENDIMLE MI 


Kasim ayimn son giinlerinde 
klonlanmif ilk insan 
embriyolarimn yaratildigi 
haberi, insan klonlama 
tarti§malarim yeniden 
alevlendirdi. Klonlama 
uzerinde £ali§an pek £ok 
ara§tirmaci, hem kullamlan 
yontemin heniiz anla§ilmami§ 
bir^ok yonii bulundugundan, 
hem de ^efitli etik kaygilar 
nedeniyle insan klonlama 
giri§imlerine §iddetle kar§i 
gkiyor. Buna kar§ilik, bu 
£ali§malari yuriittugii bilinen 
araftirmacilardan biri, bu 
yolda ilerlemeye kararii 
olduklarim Bilim ve Teknik’e 
agkladi. 

Gegtigimiz Kasim ayimn son giinle- 
rinde biitiin diinya ilk insan klonla- 
masinin gergekle§tirildigi haberiyle 
galkalandi. 26 Kasim’da ABD’de Mas- 
sachusetts’teki Advanced Cell Tech¬ 
nology (ACT) adli biyoteknoloji firma- 
sindan ara§tirmacilar, eri§kin insan 
hiicrelerinden klonlanmi§ ilk embri- 
yolari yarattiklarmi duyurdular. Ko- 
yun, inek, fare, maymun derken, 
1997’de, klonlanmi§ ilk canli olan ko- 
yun Dolly’nin ortaya giki§mdan bu ya- 
na kimilerinin endi§eyle, kimilerinin 
de umutla bekledigi olay sonunda 
gergekle§ti. Ancak, bu haberin medya- 
da yol agtigi heyecanli ve abartili 
man§etlere kar§in insanlann neredey- 
se kendi karbon kopyalan gocuklara 
ya da karde§lere kavu§malari bugiin- 
den yarina gergekle§ecek bir hedef 
degil. Ustelik, insan klonlama konu- 
sundaki tarti§mali planlarim Bilim ve 
Teknik’e gonderdigi bir yaziyla savu- 
nan iireme fizyologu Dr. Panayiotis 
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Zavos/un ba§an olasiligi da oteki uz- 
manlara gore ku§kulu. 

Ara§tirmacilar, amaglannin klon- 
lanmi§ bir insan yaratmak olmadigini, 
"tedavi amagli klonlama" adi verilen, 
insan embriyolanndan kok hiicre el- 
de etmeye yonelik ilk adimlan attikla- 
nm ozellikle vurguladilar. Birkag saat 
iginde klonlama kar§iti gruplarm 
agiklamalan ba§ladi. Bunu izleyen 
giinlerde, hem ACT ara§tirmacilarmin 
deney sonuglari, hem de "insan klon- 
lama" ge§itli gevrelerde tarti§ilmaya 
ba§landi. 

Klonlama kar§iti dini ve politik 
gruplara gore, 4-6 hucreden olu§an 
embriyolar olan "ilk insan klonlan" 
iireme amagli klonlamaya giden yolun 
ilk adimlanndan biri. Birgok bilim 
adamimn ortak gorii§iiyse, deney so- 
nuglanmn ne ACT’nin one siirdiigii 
gibi biiyiik bir bilimsel atilim oldugu, 
ne de insan klonlamak isteyen ba§ka 
gruplara yol gosterdigi. ACT ara§tir- 


malannin yayimlanan sonuglan, kok 
hiicre gah§malannda buyiik bir adim 
olmaktan ve bu yontemin uygulanabi- 
lirligini gostermekten gok, uygulama- 
simn ne kadar zor oldugunu bir kez 
daha ortaya serdi. Edinburgh’taki 
Roslin Enstitiisii’nden Ian Wilmut 
(Dolly’nin “babasi”), insan embriyo- 
sunda hiicre sayisimn 24 saatte iki 
katina gikmasi gerektigini animsata- 
rak, embriyolann 4-6 hiicrelik a§ama- 
yi neredeyse "otomatik pilot"ta kendi 
kendine gegtigini, sonraki a§amalann 
daha onemli oldugunu belirtiyor. 
ACT’nin en geli§mi§ embriyolarimn 
bile, 60 hiicreye sahip olmasi gerekir- 
ken 6 hiicreden olu§tuguna dikkat qe- 
kiyor. ACT’nin yeni ara§tirmasimn 
onemi, bilimsel bir dergide yayimla¬ 
nan bu tiirden ilk ara§tirma olmasi. 
Ustelik, bunlarm klonlanan ilk insan 
embriyolan olup olmadigi da tarti§- 
mali. 








EMBRIYOLARI YARATILDI... 


KONUSUYORUM? 



Insan Klonlama 

1998 yilinda, Giiney Kore’deki 
Kyunghee Universitesi’nden ara§tirma- 
cilar, klonlanmi§ insan embiryolari ya- 
rattiklarmi one surmu§lerdi; ancak bu 
iddia higbir zaman dogrulanmadi. 
Embriyolojiye ilgi duyan Richard G. 
Seed adli bir fizikgi de, hem kisirliga 
kar§i, hem de sevilen bir yakinin kaybi 
durumunda onun yerine ikizinin ko- 
yulmasi amaciyla klonlamamn savunu- 
cusu olmu§tu. Seed, 2002’den once 3 
kadimn klonlama yoluyla gocuk sahibi 
olmasina yardim edecegini iddia etti. 
Seed’in Qin’den ba§arili bir iireme uz- 
mamyla birlikte gali§tigi biliniyor. An¬ 
cak, ba§anya ula§mak igin gereken 
oteki kaynaklara sahip degil. 

Klonlama gali§malarmin asil yildiz- 
lanysa, Roma’daki bir klinigin yoneti- 
cisi olan Italyan dogurganlik uzmam 
Dr. Severino Antinori, ABD’de Ken- 
tucky’den Panayiotis Zavos ve Clonaid 


adli §irketin yoneticisi olan Brigitte 
Boisselier. Ancak, en azindan §imdilik 
bu uglu genetikgiler dunya igin “karan- 
lik yildizlar”. Ug ara§tirmaci, daha on¬ 
ce, ele§trilere ve uyarilara aldirmadan 
insan klonlamaya hazirlandiklarmi 
ilan ederek §im§ekleri uzerlerine gek- 
mi§lerdi. 26 Kasim’da, ACTnin ara§tir- 
ma sonuglarimn agiklanmasindan he- 
men sonra da, Antinori, Zavos ve Bois¬ 
selier, kendilerinin daha §imdiden ACT 
ara§tirmacilarinm birkag adim oniinde 
olduklanm bildirdiler. Antinori, meno- 
poz sonrasi donemini ya§ayan gok sa- 
yida kadimn gocuk sahibi olmasina 
yardim etmesiyle tin kazanmi§ti. Bu 
kadinlardan biri, 62 ya§inda oldugu 
igin gali§malari birgok gevreden tepki 
almi§ti. Yakin bir zamanda Antinori, 
Panayiotis Zavos’la birlikte insan klon¬ 
lama giri§iminde bulunacagmi agikla- 
di. Clonaid’se, Rael adli, insamn koke- 
ninin dunya di§i varliklara dayandigi- 
na ve klonlamamn insanlan oliimsuz 


kilacagina inanan dinsel bir topluluga 
ait. 

Gegtigimiz Agustos ayinda, Was- 
hington’da Ulusal Bilimler Akademisi, 
iireme amagli klonlamamn guvenilirli- 
gini tarti§mak uzere bir konferans du- 
zenledi. Konferansa, klonlama yanlila- 
rmi temsil etmek uzere Zavos, Antino¬ 
ri ve Boisselier katildi. Antinori ve Za¬ 
vos, erkegin yeterli sperm tiretmemesi 
nedeniyle gocuk sahibi olamayan gift- 
lere klonlama yontemiyle yardim etme- 
yi planladiklanm agikladilar. Bu gali§- 
malarimn ilk meyvelerini de 200 Pin 
sonunda almayi beklediklerini ilan etti- 
ler. 

Boisselier ise, Clonaid’in, klonlama- 
da kullamlacak yumurta hiicresi bagi- 
§inda bulunmak iizere gok sayida ka- 
dmdan ba§vuru aldiklanm anlatti. Bo¬ 
isselier, insanlarm ister cinsellik yoluy¬ 
la kendi “kalitsal malzemesini” bir ba§- 
kasminkiyle birle§tirerek, ister yapay 
dollenme yoluyla, isterse de klonlan- 
ma yoluyla olsun, diledikleri gibi ure- 
me ozgurlugiine sahip olmalan gerek- 
tigini belirtti. Nisan 200 Pde, insan 
klonlama tizerinde gah§tiklarim agikla- 
mi§ bulunan Boisselier, bir sonraki 
agiklamalarimn, ilk klonlanmi§ bebe- 
gin dogumu olacagim belirtti. Clona- 
id’in web sitesinde, sekiz hucreden 
olu§an ve klonlanmi§ insan embriyola- 
rma ait oldugu soylenen fotograflar 
bulunuyor. Boisselier, patent i§lemleri 
tamamlandiktan sonra, Clonaid’in 
klonlama deneylerinin hakemli bir der- 
gide yayimlanmasi igin giri§imde bulu¬ 
nacagmi anlatti. 

Birgok ara§tirmaciya gore, Antinori, 
Zavos ve Boisselier’i bilim adami ola- 
rak ciddiye aimak olanaksiz, giinku bi- 
limin en temel gerekliliklerini uygula- 
miyorlar. Deneylerini gizli tutuyorlar, 
gali§malarinm ba§kalarmca gozden ge- 
girilmesinden ya da degerlendirilme- 
sinden kagimyorlar. Ba§arilarmi ya da 
en azmdan insan klonlamamn gergek- 
le§tirilebilir oldugunu kamtlamadan, 
klonlama hizmetlerini pazara sunuyor- 
lar. Bu nedenle de ara§tirmalan klon- 
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nin savundugu noktalardan biri de, 
iireme konusundaki bilimsel ara§tir- 
malarin insanlarda qok daha ileri du- 
zeyde oldugu. Bu durumun, hayvan 
klonlama deneylerinde goriilen riskle- 
ri en aza indirecegini dii§iiniiyorlar. 
Qocuklarin geli§imsel sorunlarla dog¬ 
ma riskini azaltmak iqm de embriyola- 
ri kalitimsal hastaliklara kar§i dogu- 
moncesi taramadan gegireceklerini be- 
lirtiyorlar. 

Advanced Cell Technology’nin ara§- 
tirma sonuglarmin yayimlanmasi, ure¬ 
me amagli klonlama konusundaki bii- 
tun bu tarti§malari yeniden alevlendir- 
di. ACT’nin insan klonlama projesi, 

Panayiotis Zavos’tan Bilim ve Teknik’e 

Bir Zamanlar Tup Bebek de Tabuydu 

Kisirlik, geli§mi§ diinyada salgin denilebilecek 
oranda yaygin bir hastaliktir. Giiniimiizde, Yardim- 
li Ureme Teknolojileri (Assisted Reproductive Tech¬ 
nologies) alanmda ger^ekle§en geli§meler, kisirligin 
belli nedenlerini iyile§tirmemize olanak sagliyor. An- 
cak, garnet hiicrelerinin (sperm ve yumurta hiicrele- 
ri) bulunmadigi durumlarda, hastalara kalan tek al- 
ternatif, sperm bagi§i, yumurta bagi§i ya da evlat 
edinme. Yine de, birgjk hasta, kendilerine ait olma- 
yan sperm ya da yumurta kaynaklarim kullanmayi 
ya da bir g>cuk evlat edinmeyi istemiyor. Ureme 
ama^li klonlamayla e§ anlamli olan, ureme ama^li 
hiicre yenilemesi (reproductive regeneration), kendi 
biyolojik gjcuklarina sahip olmak isteyen gftlerde 
kadin ya da erkekte ileri derecede kisirligin iyile§ti- 
rilmesinde ger^ekten onemli bir rol oynayabilir. 

Bir yil once, kisir gftlerin g>cuk sahibi olmasina 
yardim etmek iizere “iireme ama^li hiicre yenileme- 
si” (reproductive regeneration) yontemleri geli§tirip 
uygulayacagimizi ilan ettigimizden bu yana, hayvan 
klonlama deneyleri yiiriitenlerin biiyiik tepkisiyle kar- 
gla§tik. Bilim diinyasinda bu sure^ler konusundaki 
bilgiler sinirli oldugu ign, insan reproductive regene¬ 
ration sorunlarim gorii§mek ve tarti§mak amaciyla, 
diinyamn her yanmdan bilim adamlarmin katildigi bu- 
lu§malar diizenledik, bulu§malara ev sahibi yaptik ve 
katildik. Kamuoyunun insanlarda ureme ama^li klon- 
lamaya karg duydugu dii§manhk ignse, ingiliz Tip 
Birliginin akillica belirttigi gibi, "Halk arasinda insan¬ 
larda iireme ama^li klonlamaya karg duyulan dii§- 
manlik, yeni bir teknolojiye karg duyulan mantiksiz 
ve gegci bir korkuya dayamyor olabilir. 

Ge^tigimiz giinlerde, Edinburgh Kraliyet Toplu- 
lugu ve isko^ya Bilim Akademisi, insanlarda iireme 
ama^li klonlama iizerine bir tarti§ma diizenledi. il- 
gin^ olan, saglikli bir tartigna ve bilim adamlari ara- 
sinda gorii§ ali§verig olmasi gereken bu bulu§maya 
insan iireme yenilenmesi grubunu temsil etmek iize¬ 
re hi£ kimsenin davet edilmemi§ olmasiydi. Bir "tar- 
ti§ma" olarak tammlanan gorii§meler, oykiiniin yal- 
mzca bir yoniinii yansitiyordu, Ian Wilmut’un temsil 
ettigi "hayvan kloncularim". Yalmzca tek bir gorii§e 
yer vererek nasil tartiglir? Bu bir tarti§ma degil, mo- 
nologdur. Bu, komite uyelerinin hatasi midir? Ben¬ 


ce degil. Ben katilmak istedim ve gorii^lerimizi pay- 
la§madiklari ign reddedildim. Ozellikle de Kraliyet 
Toplulugu’nun himayesinde bu tiir eylemlerde bu- 
lunmak biiyiik bir yanlig Roslin Enstitiisii’nden bili- 
madamlariyla ve ba^kalariyla anla§mazliklarirmza 
kargn, sorunlari halk oniinde gorii§meye ve tartig 
maya agk olduk. Bu durum, ge^en Agustos’ta Ulu- 
sal Bilimler Akademisi’nin Washington D. C.’de ya- 
pilan toplantisinda da g)k agkti. 

1978 yilinda diinyamn ilk tiip bebeginin yaratil- 
masina yardim eden biiyiik ingiliz bilim adami pro- 
fesor Robert Edwards’in da ongordiigii gibi, "Eger 
dikkatli bir bigmde kontrol edilebilirse, belki klon¬ 
lama da iiremede kullamlacak ara^lardan biri olarak 
kabul edilecek". 0 da, 1978’de Washington’da ya- 
pilan gorii§melerde IVF’in (tiip ignde dollenme) sa- 
kat bebekler ve oliimlerle sonu^lanacagim dii§iinen- 
lerce di§landigim ammsiyor. Bu Washington toplan- 
tisina yamt ne oldu? IVF biitiin diinyada bir patlama 
yapti, anormalliklerse, dogal dollenmede goriilen 
kadar ya da daha azdi. IVF’i inatla ele§tirenlerin 


hepsi nereye kayboldu? Bugiin bir^ogu, IVF alanimn 
onciilerinden. Savunduklari gorii§lerini degiftirdiler. 
IVF’in uygulanmaya ba§lamasim geciktirmi§ olabilir- 
ler; ancak eylemleri en g>k hastalara ve bizlere za- 
rar verdi. Ureme ama^li klonlama siire^lerinin de ay- 
m yolu izleyeceginden eminim. 

Hi^: §iiphe yok ki, insanlar iireme ama^li regene¬ 
ration yoluyla iiretilecekler. Yakin zamanda ger^ek- 
le§en bilimsel ve teknolojik ilerlemeler bunu agkca 
gosteriyor. IVF gibi, iireme ama^li regeneration tek- 
nolojisi de geli§ecek, yontemler iyile§tirilecek ve da¬ 
ha ^ok bilgi edinilecek. Ureme ama^li regenerati- 
on’un zor sorulari, yalmzca azimle bilginin pegnde 
ko§arak ve inatg bir akilcilikla yamtlanabilir. Sonug 
ta, insan dogasi konusundaki tarti§maya verilecek 
yamt, agk^a, insamn dogasimn, kendi iradesinin 
iiriinii oldugudur. 

Panos MichaelZavos 
Andrology Institute of America, 

Kentucky Center for Reproductive Medicine and 
Andrology 



lama ara§tirmacilarinm goguna gore 
hem etik degil, hem de bilimsel degil. 
Insan klonlamamn "uygulanabilirligi" 
konusunda iddia sahibi gruplar birgok- 
larinca ku§kuyla kar§ilamyor; gunku 


bu iddialarin en azindan bir bolumii- 
niin asil motivasyonu, bu alamn buyuk 
kar vaat etmesi gibi goruniiyor. 

Insan klonlama uygulamalannm 
ba§lamasindan yana bu iiq ara§tirmaci- 
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Tedavi Amagli Klonlama 
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Vericiden alinmi§ 
yumurta hiicresi 


Hiicre ^ekirdegi 
gkartiliyor 
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gekirdegi gkartiliyor 


Eri§kin hiicreden alinmi§ 
^ekirdek, hiicre gekirdegi 
gkartilmi§ yumurta 
hiicresine aktariliyor 




Bir giin sonra 
embriyo boliinmeye 
ba§liyor 



Tedavi ama^li klonlamamn amaci, 
klonlanmi§ hiicreleri, hastaliklarin 
tedavisinde kullamlacak yeni dokular 
iiretmekte kullanmak. 


2000 yilinin ba§inda, Boston’daki ga- 
zetelere verilen ilanlarla, yumurta huc- 
resi bagi§i yapacak kadinlarm aranma- 
siyla ba§ladi. Ara§tirmacilarin, klonlan- 
mi§ embriyolari olu§turmak igin kul- 
landiklari yontemlerden biri, bedensel 
hiicre gekirdek transferi yontemiydi. 
Ilk olarak Dolly’i yaratan ekibin kul- 
landigi bu yontemde, yumurta hiicresi- 
nin gekirdegi gikariliyor, bunun yerine 
eri§kin bir hiicreden alman hiicre ge- 
kirdegi aktariliyor. Hafif bir elektrik 
§okuyla yumurta hiicresinin boliinme- 
si ba§latilir. Canlilarm kalitsal ozellik- 
lerini ta§iyan DNA hticre gekirdeginde 
bulunur. Bu nedenle, yumurta hiicresi¬ 
nin boliinerek gogalmasiyla ortaya gi- 
kan embriyo, yalmzca verici hiicrenin 
kalitsal ozelliklerini ta§iyor. ACT’nin 
bu yontemi uyguladigi deneyde, yedi 
goniilliiden almmi§ toplam 19 yumur¬ 
ta hiicresi kullamlmi§. Bu hiicrelerden 
yalmzca iigii boliinme a§amasma gele- 
bilmi§. Bunlarm ikisi 4, biri 6 hiicre 
olu§turduktan sonra olmii§. Embriyo- 
nik kok hiicrelerse (heniiz kalp, beyin, 
sag, tirnak hiicresi vb. olmak iizere 
farklila§mami§ hiicreler), embriyonun 
yakla§ik 100 hiicre olu§turdugu blas- 
tosit a§amasina geldiginde elde edilebi- 
liyor. 

Ara§tirmacilarm kullandiklan diger 
bir yontem de partenogenez. Bazi sii- 
riingenlerde, ku§larda ve boceklerde 
goriilen partenogenez iiremede yu¬ 
murta hiicresi dollenmeden geli§ir. 
Memelilerde bu durum, zaman zaman 


Klonlama siireci, bir yumurta hiicresinin £e- 
kirdeginin gkarilarak eri§kin bir hiicreden aim¬ 
ing gekirdegin yumurta hiicresine yerle§tirilmesi. 
Yumurta hiicresi, eri^kin hiicrenin geli§im saatini 
embriyo durumuna getiriyor ve verici hiicrenin 
kalitsal ozelliklerine sahip yeni bir canlimn orta¬ 
ya gkmasim sagliyor. Kuramsal agdan bu kadar 
basit agklanabilen bu yontemde, uygulamada 
birgok sorun ya§amyor. En biiyiik sorunlardan bi¬ 
ri biiyiik bebek sendromu. Klonlanmi§ hayvanlar 
ve dogumdan once anne karmndaki klonu besle- 
yen plasenta, genellikle normal hayvanlardan 
g)k daha biiyiik oluyor. Bu yavrularin dogumu 
da sorunlu oluyor ve yavru, genellikle dogumdan 
birkag saat sonra oluyor. Ote yandan ara§tirma- 
lar, normal goriiniimlii klonlarin bile genlerin 
kendini gostermesini etkileyen ciddi anormallik- 
lere sahip olabilecegini gosteriyor. 

Agustos ayinda, ABD’deki Duke Universitesi 
Tip Merkezi’nden ara§tirmacilar, klonlama ag- 
sindan insanlarin, koyun, inek, domuz ve fare gi- 


kazayla gergekle§ir. Ancak, ortaya gi- 
kan embriyolar ya olur, ya da ura do- 
nii§iir. E§eyli iiremede, dollenmi§ yu¬ 
murta hiicrelerindeki kromozomlarm 
yansi anneden, yansi da babadan alini- 
yor. Partenogenezdeyse yalmzca yu- 


bi canlilara gore daha "§ansh" olduklarim agkla- 
dilar. insanlarda ve oteki primatlarda, "insulin 
Benzeri Biiyiime Faktorii 2 Almaci" adli ve kisa- 
ca IGF2R olarak adlandiran genin, iki etken kop- 
yasi bulunuyor. Oteki memelilerdeyse, bu genin 
sadece bir kopyasi i§levsel oluyor. "Genomic 
imprinting" adi verilen bu durumda genlerde, \§- 
lev gostermesine engel olan “izler” bulunuyor. 
Genin ikinci kopyasi iflevsiz oldugundan, bu hay¬ 
vanlar iki biiyiik sorunla kar§ilagyorlar. Birincisi 
kanser riskinin artmasi, ikincisiyse, gebelikte be- 
begin normalden g>k daha fazla biiyiimesi, ta- 
mamlanmarm§ akciger geligmi, biiyiik kalp ve 
bagifiklik sisteminin az geli§mi§ olmasi gibi so- 
runlar. Gen haritalama teknolojisinin en son yon- 
temlerinden yararlanan Duke Universitesi ara§tir- 
macilari, insanlarda "imprinted" IGF2R bulundu- 
guna rastlamarm§lar. Uzun yillardir uygulamada 
olan, insan embriyolarimn test tiipiinde dollen- 
mesi gilignalarinda normalden daha biiyiik be- 
beklerin geli§tigine hi£ rastlanmami§. 


murta hiicresinin kromozomlan bulu¬ 
nuyor. ACT ara§tirmacilan, partenoge¬ 
nez deneylerinde 22 yumurta hucresi 
kullanmi§lar. Bu deneylerin sonuglan 
da ilk deneyden farkli degil. Embriyo- 
larin higbirinde, kok hiicrelerin elde 
edilecegi duruma eri§memi§. 

Deneylerde yaratilan embriyolarm 
higbirinin alti hiicreden daha fazla bu- 
yiimemi§ olmasi, bilim adamlarma go¬ 
re aktanlan gekirdegin normal gali§- 
madigini gosteriyor. Normal insan 
embriyolarmda hucre gekirdegindeki 
genler, 4-8 hiicre a§amasmda kendini 
gostermeye ba§liyor. ACT’nin embriyo- 
larimn sekiz hiicre a§amasma ula§ma- 
mi§ olmasi, yumurta hiicresine aktan- 
lan gekirdekteki genlerin "kendini gos- 
termedigi" anlamina geliyor. 

Partenogenez yoluyla olu§an yu- 
murtalarm "insana donii§me" olasiligi 
olmadigmdan, ACT gibi biyoteknoloji 
firmalan bu yonteme sicak bakiyorlar. 
Qiinkii, geli§tirilen bu yontem, ABD’de 
gikanlmasi beklenen, ttim "insan klon- 
lamasi" ara§tirmalarma konan yasak- 
tan etkilenmeyecek. 


Insanlar Daha mi Kolay Klonlaniyor? 
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Yasalara Yansiyanlar 

Geli§mi§ ulkelerin gogunda, klon- 
lama gah§malari konusunda ciddi ki- 
sitlamalar bulunuyor. Ornegin, 
ABD’de federal hiikumet fonlariyla 
desteklenen kurulu§larin klonlama 
gah§malari yapmalari yasal degil, ozel 
§irketler iginse yasal. 11 Eylul saldiri- 
larindan once Ba§kan Bush, turn 
klonlama gah§malarimn yasaklanma- 
sina gah§iyordu. Bu konuda ikiye bo- 
liinmu§ durumda olan ABD senato- 
sunda, heniiz bir oylama yapilmadi. 
Ancak, Temmuz ayinda sunulan ve 
insan klonlamayi yasaklayan tasari 
yasaya donu§mu§ olsaydi, ACT’nin 
ara§tirmasi suremeyecekti. ACT ara§- 
tirmacilarinm agiklamalarindan son¬ 
ra, Bush, insan embriyolarmin her- 
hangi bir amagla klonlanmasina ta- 
mamen kar§i oldugunu belirtti. Uz- 
manlar, ACT’nin agiklamasmm, emb- 



riyolann bilimsel ara§tirmalardaki kul- 
lammi konusunda bir anla§maya var- 
mak amaciyla siiren kulis goru§mele- 
rini hizlandirdigim belirtiyorlar. 

Gegtigimiz Kasim ayinin ba§inda 
Almanya ve Fransa, insanlann iireme 
amagli olarak klonlamasina kar§i ulus- 
lararasi bir yasak getirilmesi amaciyla 
ortak bir agiklama yapmi§lardi. Iki ul- 
kenin de meclislerinde, embriyonik 
kok hiicreler uzerindeki ara§tirmalara 
izin verilip verilmeyecegi tarti§iliyor. 
ACT’nin agiklamasmdan sonra Alman¬ 
ya ve Fransa, bu tur ara§tirmalarm 
kendi ulkelerinde yasak oldugunu bir 
kez daha yinelediler. 

insan embriyolarmin bilimsel ara§- 
tirmalarda kullamlmasim duzenleyen 
yasalar agisindan en esnek ulke ingil- 
tere. 200Tin ba§inda, kok hucre uret- 
mek amaciyla gekirdek transferi yon- 
teminin kullamlmasina onay verildi. 
15 Kasim’da ortaya gikan yasal bir 


Unlulerin Dikkatine... 



California’da bulunan 
bir §irket, iinliilere, DNA’Ia- 
rimn haberleri olmadan 
kopyalanmasim engellemek 
amaciyla patentleme §ansi 
tamyor. Birka^ ay once ku- 
rulan DNA Copyright Ensti- 
tiisii adli §irketin ba§kam 
Andre Crump, bir^ok insa- 
nin, hayram oldugu insanla- 
ri klonlamak isteyecegi dii- 
§iincesinden hareketle yola 
gktiklarim belirtiyor. Ku- 
ramsal olarak, bir insam 
klonlamak ign gerekli mal- 
zeme, kullandigi bir bardak- 
ta kalmi§ ya da el sikigrken 
ge^mi§ birka^ canli hiicreden ibaret. DCPin sun- 
dugu hizmetse, DNA "parmak izlerini" kaydet- 
mek, benzersiz oldugunu kontrol edip saklamak. 
Boylelikle, grketin mii§terileri, DNA hirsizligi, her 
tiirlii kotiiye kullanma ve klonlama gibi tehlikeler- 
den korunmu§ olacaklar. Bu hizmetin bedeliyse 
1500 dolar. §irketin gmdiden on kadar mu§teri- 
si olmu§.Ote yandan hukukgilar, DNA’nin kopya- 
lama hakki gibi bir §eyin soz konusu olamayaca- 
gim belirtiyorlar. Bunun ign, insanlann kendi 
DNA’Iarinm yazari oldugunun kabul edilmesi ge- 
rekiyor. Hem oyle olsa bile, bu durum klonlama- 
ya karg koruma saglayacak mi? Ustelik, klonlan- 
rrn§ canlilar, verici hiicrenin sahibi olan canlimn 
tarn bir kopyasi olmuyor; ginkii genellikle yumur- 


ta hiicresindeki mitokondriyal DNA’yi da i^eriyor. 

DNA’nin kopyalama hakkimn oldugu diigin- 
cesi yeni degil aslinda. New York’ta ya§ayan 
Larry Miller adli bir sanatg, 1992 yilinda 10 do¬ 
lar deger bi^tigi, Genetik Kod Copyright Sertifi- 
kalari dagitmaya ba§lami§ti. Ancak bu gilignanin 
amaci yasal agdan herhangi bir baglayicilik ya- 
ratmak degil, "sahip olma" olgusuna dikkat £ek- 
mekti. 

Kopyalanma korkusundan ger^ekten korkan- 
lar da var. Ornegin, New Scientist’te gkan bir ha¬ 
bere gore, Bush’un Dublin’e yaptigi bir ziyarette 
bira i^tigi bardagi, DNA orneklerinin saklanma- 
smi onlemek ign yamndakilerin satin aldigi bildi- 
rilmis. 



bo§luga gore, klonlama yasadi§i sayil- 
miyor. Ancak, daha sonra Parlamen- 
to’ya sunulan bir yasa tasansi, dollen- 
meden ba§ka bir yolla uretilmi§ bir 
embriyonun, bir insamn rahmine yer- 
le§tirilmesini suq olarak tammliyor. 
Hukukgular, ACT’nin agiklamasindan 
sonra bu tasannm goru§ulmesinin ar- 
tik daha da acil hale geldigini belirti¬ 
yorlar. 

Ozetle, hemen hemen herkes, klon¬ 
lama yoluyla insan bebeklerin iiretil- 
mesine kar§i. Qiinku, klonlama tekno- 
lojisi daha qok yeni bir yontem. Tam 
olarak anla§ilmami§ birgok yonii var. 
Tedavi amagli klonlamamn yasaklan- 
masi, embriyonik kok hucre ara§tir- 
malarim elbette olumsuz etkilemekte. 
Ancak kimi ara§tirmacilar da, bu yasa- 
gm en azindan §imdilik ara§tirmalara 
buyiik zarar vermeyecegini belirtiyor¬ 
lar Qiinku, bu ara§tirma alam daha yo- 
lun qok ba§mda oldugu igin, ara§tir- 
macilann yonelebilecegi birgok farkli 
konu bulunuyor. Ustelik, embriyonik 
kok hucre deneylerine getirilen yasak 
da bir “on tedbir” llmaktan ote pratik 
bir anlam ta§imiyor. Qunkii, klonlan- 
mi§ bir embriyodan kok hucre elde 
edilmesi, §imdilik sadece fareler iize- 
rinde gergekle§tirilen deneylerde ba- 
§anlabilmi§. Ote yandan, bazi uzman- 
lar, gekirdek transferine gereksinim 
duyulmadan da sorunun ustesinden 
gelinecek bir yontem de bulunabilece- 
gi konusunda umutlular. §imdiden 
birgok biyoteknoloji §irketi ve ara§tir- 
ma laboratuvari bu tur alanlara yonel- 
mi§. Belki de qok yakin bir zamanda 
butiin bu tarti§malar tarih olacak ve 
qok uzak olmayan bir gelecekte de an- 
neler ve babalar kucaklanndaki kii- 
quk “kendileriyle” konu§acaklar. 

Ash Zu 1 a 1 
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AMADA 


UKLAR 


Son yillarda klonlamamn, dzellikle ya§lanmaya 
ve hastaliklara bagli hiicre ve doku kayiplarinm 
tedavisinde ve u'rerne ama^li olarak kullamlmasi 
gundemde. Yeni ila^lar geliftirilmesi ve hastalik nedenlerinin 
ortaya gkarilmasinda da klonlama umut vaat ediyor. 
Bilimadamlari, soyu tukenmekte olan canlilarin gen havuzlarindaki 
^efitliligi artirmak ve bu hayvanlari ^ogaltmak amaciyla da klonlamadan 


yararlamyorlar. Ulkemizde de, TUBITAK Gen Muhendisligi ve Biyoteknoloji Ara§tirma Enstitusu, 
sigir cinslerini iyileftirmek lizere bu yil klonlama £ali§malarim ba§latmaya hazirlamyor. 


Klonlama, potansiyel uygulama 
alanlari nedeniyle birgok ara§tirmaci- 
mn biiyuk ilgisini gekiyor. Hastalikli 
doku ve organlarin yerine kullamla- 
cak yeni hiicre ve dokularin yaratilma- 
si, yani tedavi amagli klonlama bunlar- 
dan yalmzca biri. Kok hiicreler, kendi- 
lerini yenileme ve bedendeki ozelle§- 
mi§ hiicre tiplerine donii§me yetisine 
sahip hiicreler. Dollenmeden sonra 
embriyo geli§mesinin en ba§taki evre- 
leri sirasinda var olan “embriyonik” 
kok hucrelerin onemiyse, bunlann bi¬ 
linen 200’den fazla hiicre tipine donii- 
§ebilmesinden geliyor. Soyu tiiken- 
mekte olan canlilarin gogaltilabilmesi 
ve gen havuzlarinm geni§letilmesi, in- 
sanlarda goriilen kimi hastaliklan ta§i- 
yan hayvanlarm ya da ustiin bazi ozel- 
liklere sahip biiyiik ya da kiigiikba§ 
hayvanlarm iiretilmesinde kullamlma- 
si olasiliklan da embriyonik kok hiic¬ 
re teknolojisinin onemini artinyor. 

Hastalardan alinacak kok hiicrele- 
rin incelenmesi, bazi insanlann kimi 
hastaliklara neden ba§kalarma gore 
daha yatkin olduklarmin da anla§ilma- 
sina yarayacak. Ara§tirmacilar, beden 
hiicrelerimizde ya da anne babalanmi- 
zin sperm ve yumurta hiicrelerinde 
olu§an kalitsal mutasyonlann belli bi- 
le§imlerinin nasil olup da insanlan 
hastaliklara yatkm kildigi, hastaligin 
hangi ya§ta gikacagmi nasil belirledigi 
uzerinde dii§iinmeye ba§liyorlar. §e- 


ker hastaligi ve Parkinson gibi hasta- 
liklan incelemenin yollarmdan biri de, 
hastadan ve kontrol grubundakiler- 
den embriyonik kok hiicre dizileri ala- 
rak, bunlan kiiltiir ortaminda Parkin¬ 
son hastaliginda rol oynayan sinir 
hucrelerine donii§tiirmek ve hastanm 
hucrelerinin neden oldiigiinii ortaya 
gikarmak. Bir sonraki adim, bu hucre¬ 


lerin canli kalmasinm yolunu bulmak 
olacak. Hastalardan kopyalanan emb¬ 
riyonik kok hiicre kiiltiirleri, ilag de- 
nemeleri ve gen tedavisi denemelerin- 
de kullanilmak iizere neredeyse sinir- 
siz bir hastalikli kok hiicre kaynagi 
saglayabilir. 

Embriyonik kok hiicre ara§tirmala- 
rinda, klonlanmi§ bir embriyonun yal- 



Alzheimer hastaligi, fel£, beyin travmasi, omurilik 
yaralanmasi ve Parkinson gibi hastaliklarda, beyindeki $e§itli 
hiicreler oliir. Embriyonik kok hiicreler, bu sinir hiicrelerinin 
yerine aktarilacak yeni hucrelerin iiretilmesinde 
kullamlabilir. 


Embriyonik Kok Hiicreler 


Bazi §eker hastalarinda, 
pankreastaki ozelle§mi§ 
hucrelerin insiilin iiretimi 
durur. Gelecekte, belki de 
bu hiicreler embriyonik kok 
hiicrelerden elde edilip 
aktarilarak insiilin 
ignelerine duyulan 
gereksinimi ortadan 
kaldiracak. 


Kalp kasi hiicresi aktarimi, 
kronik kalp hastalari ign 
umut olabilir. 


Kok hiicre ara§tirmalari, insan geli§iminde 
ger^ekle§en karma§ik olaylari anlamamiza da 
yardimci olabilir. ilag geli§tirilmesi ve ila^larin test 
edilmesi siire^lerinde devrim yaratabilir. 
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mzca be§ gun boyunca geli§mesine 
izin verilmesi yeterli. Herkes, kok huc- 
re gali§malarimn, insan hastaliklarinm 
tedavisinde kokten degi§imler yarata- 
cagi du§uncesinde birle§iyor. Yillar sii- 
ren deneyler sayesinde, iyile§tirme 
amagli klonlamanin ilk a§amasi olan, 
klonlanmi§ hiicrelerden embriyonik 
kok hucreler elde etmek bugiin yakin 
bir hedef gibi gorunse de, bilim adam- 
lari bu hiicrelerin hastalara aktarila- 
cak organ ve hiicrelere nasil donii§tii- 
rulebilecegini anlamaktan heniiz qok 
uzaklar. Bu yontemin ekonomik agi- 
dan da degerlendirilmesi gerekiyor. 
Qiinkii, organ nakillerinde aktarilan 
organin bagi§iklik sistemince reddedil- 
mesi sorununu gozecek yeni bir yon- 
tem de geli§tirilebilir. Boyle bir du- 
rumda, hastalardan klonlanmi§ embri- 
yolann iiretilmesi gereksinimi ortadan 
kalkar. 

Yapay Yumurta 
Hiicreleri 

Lozan’da yapilan bir konferansta 
sunulan yeni bir klonlama yontemi sa¬ 
yesinde, yumurta hucresi iiretemeyen 
kadinlann da guntin birinde kendi ka- 
litsal ozelliklerini ta§iyan gocuklan 
olabilecek. ABD’deki Cornell Univer- 
sitesi’nden ara§tirmacilann gali§mala- 
n heniiz kuramsal diizeyde olsa da, 
kisir kadinlara umut veriyor. Ara§tir- 
macilarin olu§turdugu yapay yumurta 
hticrelerinde, anne adayimn kromo- 
zomlarmin her birinin tek bir kopyasi 
bulunuyor. Bu yumurtalar da, normal 


yumurta hucresi gibi spermle dollene- 
biliyor. Ancak, bu yontemin insanlar- 
da kullanimina ba§lanmadan once qo- 
ziilmesi gereken sorunlar var. Nor- 
malde, eri§kin bir insan yumurta huc- 
resinde, iki set kromozom bulunuyor. 
Bunlardan biri, kalitim yoluyla kadi- 
mn annesinden, otekiyse babasindan 
geliyor. Yumurta dollendiginde kro- 
mozomlanmn yansi hiicre di§ina atili- 
yor. Yumurtayi dolleyen sperm, kro- 
mozomlan buttinleyecek olan seti 
saghyor. Ara§tirmacilar, bir beden 
hiicresinin gekirdegini, kalitsal malze- 
mesi gikarilmi§ eri§kin bir yumurtaya 
aktararak, bu stireci bir olgiide taklit 
edebileceklerini bulmu§lar. Yeniden 
"olu§turulmu§" yumurta hiicresini 
elektrik akimiyla uyararak, gekirdegin 
ikiye boliinup iki "pronucleus" olu§- 


turmasim saglayabilmi§ler. Daha son- 
ra bunlardan birini gikararak, sperm 
enjekte edip dollemeye gali§mi§lar ve 
bunu ba§armi§lar. Ancak, ortaya qi- 
kan embriyolar, bir ya da iki hiicre 
boliinmesinden sonra geli§imini dur- 
durmu§. 

Nuh’un Gemisi 

Klonlama alanmdaki ilerlemeler, 
ya§am alanlan onarilana ve yeniden 
dogaya donene kadar hayvanat bah- 
gelerinde iiretilmeye gah§ilan soyu 
tehlikede olan hayvanlan gogaltmak 
iqm de kullamlabilir. Ancak, klonla¬ 
manin asil onemi, ara§tirmacilara, sa- 
yilan qok azalmi§ hayvan toplulukla- 
rmin gen havuzlanna yeni genler kat- 
ma olanagim vermesi olacak. Birgok 
hayvanat bahgesinde, spermleri top- 
layip saklayacak donamm bulunmu- 
yor. Yumurta hiicreleri de hem gii q 
elde ediliyor, hem de donduruldu- 
gunda zarar goruyor. Ancak, beden 
hiicreleri saklanmi§ hayvanlan klon- 
layarak, ara§tirmacilar o bireyin gen- 
lerini ya§amda tutacaklar ve soyu tii- 
kenmekte olan tiirlerin genetik ge§it- 
liligini korumu§ olacaklar. Aslinda, 
tukenme tehlikesinde olan canlilann 
klonlanmasi, iizerinde qok tarti§ilan 
bir konu. Kimi uzmanlara gore, bu 
canhlarda birey sayisinin dii§mesine 
bagli olarak zaten azalmi§ olan gene¬ 
tik ge§itliligi daha da azaltabilir. Ote 
yandan, klonlama gali§malannm, tiir¬ 
lerin ayakta tutulmasmda asil onemli 
olan ya§am alanlarmin korunmasi 
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igin ayrilan fonlann azalmasi- 
na neden olacagindan kor- 
kanlar da var. 

Klonlanmasi du§unulen 
ilk canhlar, uremeleri uzerin- 
de daha onceden de gah§ma- 
lar yapilmi§ olanlar. Birgok 
hayvanat bahgesi ve koruma 
orgutu, soyu tehlikede pek- 
gok hayvanm uremesi igin 
gah§malar yurutuyor. Orne- 
gin, 1999 yilinda, Audobon 
Enstitusu Soyu Tukenen 
Turler Ara§tirma Merke- 
zi’nden ara§tirmacilar, tiikenmekte 
olan bir canli turunun onceden don- 
durulmu§ embriyosunu, ba§ka bir 
canli turiine naklettiler. Sonugta, si- 
radan bir ev kedisi, Afrika vah§i ke- 
disi dogurdu. 



2000 yilmin Kasim ayindaysa, 
ABD’deki Advanced Cell Technologies 
adli §irketten ara§tirmacilar, soyu tu- 
kenme tehlikesinde olan ilk canli klo- 
nunu yarattilar. Bir inek, tiikenmekte 
olan bir canli turtinden klonlanmi§ ilk 


Tiirkiye Hazirlik A$amasinda 



Uikemiz ara§tirmacilari, gen aktarimi ve gene- 
tik kopyalama alamnda dunyada ger^ekle§tirilen 
kuramsal ve uygulamaya yonelik £ali§malari yakin- 
dan izliyor. Tiirkiye’de bu alandaki £ah§malar, te- 
mel olarak TUBiTAK Marmara Ara§tirma Merkezi 
(MAM) kampiisiinde yer alan Gen Miihendisligi ve 
Biyoteknoloji Ara§tirmalari Enstitiisu’nde yurutulu- 
yor. Enstitii’de, hibridoma teknolojisiyle monoklo- 
nal antikorlar iiretimi, gen aktarimli bitkiler, poli- 
merik a§i iiretim deneyleri gibi £ali§malarin yam si- 
ra, Transgen ve Deney Hayvanlari Laboratuva- 
rinda da gen aktarimli hayvanlar iiretiliyor ve ni- 
hai olarak da iilkemizdeki sigir cinslerinin iyile§ti- 
rilmesi amaciyla hayvan klonlanma deneylerinin 
ba§lamasi hedefleniyor. Ancak bu alanda uzman- 
la§mi§ yetkin ara§tirmacilarin varligina kar§in, 
klonlama konusunda heniiz atilmif somut bir adim 
yok. Laboratuvarda §imdilik bazi genleri gkartil- 
mi§ (knock-out) ya da eklenmi§ transgen farelere 
bazi hastaliklara, ornegin hepatit-B viriisiiniin yii- 
zey antijenleri iirettiriliyor. Bu antijenler, karaci- 
ger kanseri ign tedavi yontemleri geli^tirilmesi 
ign kullamlabilecek. Laboratuvarda yuriitulen £a- 
li§malarin bir ba§ka hedefi de, transgen hayvanla- 


rin bazilarim "biyoreak- 
torler" haline getirerek 
nakledilen genlerin kod- 
ladiklari maddeleri, tiiku- 
ruk, kan, siit gibi salgila- 
rinda bol miktarda iiret- 
melerini saglamak. 

Transgen ve Deney 
Hayvanlari Laboratuva- 
rindaki £ah§malari halen 
Dr. Haydar Bagi§ ve Dr. 
Sezen Arat yuriitiiyorlar. 

Dr. Haydar Bagi§’in 
verdigi bilgilere gore 
embriyonik kok hiicre 
teknolojisiyle knock-out hayvan iiretimi, tek hiicre- 
li embriyoya proniikleer DNA mikroenjeksiyonu 
yoluyla transgenik hayvan iiretimi, embriyo banka- 
si olu§turma, tiip ignde dolleme (in-vitro fertilisa¬ 
tion - IVF), intrasitoplazmik sperm enjeksiyonu (IC- 
Sl) gibi ileri embriyolojik teknikler uygulanmakta. 

Klonlama teknolojileri alamnda uluslararasi <^a- 
li§malarda gorev almi§ ve akademik katkilarda da 
bulunmu§ olan ara§tirmacilarimizin iilkemizde ger- 
^ekle§tirecekleri £ali§malarin, iilkemizde hayvan 
tiirelerinin iyile§tirilmesi ve gii^lendirilmesini sag- 
lamasi bekleniyor. 

Dr. Bagi§’a gore, bu alanda uluslar arasi plan- 
da geli§tirilen embriyo klonlama teknolojilerinin 
iilkemize transferiyle, kaliteli sigirlar klonlanarak 
^ogaltilabilecek, genetik yapisi degi§tirilerek verim 
ozellikleri arttirilmi§ soylar geli§tirilebilecek en 
onemlisi iilkemize has iyi kaliteli yerli irklarimiz 
koruma altina almabilecek. Oncelikli amag iilke¬ 
mizde bulunan ve hastaliklara dogal diren^lilik ge- 
li§tirmi§ hayvanlarin klonlanarak cogaltilmasi. 
Ozellikle, brucella, salmonella vb. gibi hastaliklara 
diren^li sigirlarin iilke genelinde belirlenmesi ve 
klonlama teknolojisiyle cogaltilmasi hedefleniyor. 


yavruyu dunyaya getirdi. Bu, 
dogal ya§am alam olan Hin- 
distan, Qin Hindi ve Giiney- 
dogu Asya’ya ozgii, ya§am 
alanlari biiyiik zarar gordti- 
gu ve uzun yillardir spor 
amagli olarak avlandigi igin 
sayisi gok azalmi§ olan, okti- 
ze benzeyen bir hayvandi. 
Afrika bongo antilopu, Su¬ 
matra kaplam ve dev panda 
gibi soyu tiikenmekte olan 
ba§ka hayvanlarin da klon¬ 
lanmasi planlamyor. 

20 yil kadar once yapilan bir sayi- 
ma gore, ya§am alanlari Gtineydogu 
Qin’in daglik bolgelerindeki bambu 
ormanlan olan pandalardan, yeryiizun- 
de yalmzca 1000 kadar kaldi. Bazi bi- 
yologlar, bu sayinin son yillarda biraz 
artmi§ olabilecegini du§uniiyorlar. 
2002 yilinda tamamlanacak olan yeni 
bir sayim, tarn sayiyi ortaya gikaracak. 
Qinli bilim adamlan, panda klonlama 
yolundaki ilk adimi 1999 yilinda at- 
mi§lardi. 

Peki ya, soyu goktan tiikenmi§ 
olan canlilar? Bilim adamlannm Ju¬ 
rassic Park filmindeki gibi dinozorlan 
ya da ttiylti mamutlan klonlayabilme- 
leri olasiligi gok kiigiik. En onemli 
gtigltik, korunmu§ dokularm, yani 
DNA’mn gok kit olmasi. 1999 yilinda 
bir grup bilimadami Rusya’da, gok iyi 
korunmu§ oldugunu du§imdukleri bir 
mamut kahntisi bulmu§lardi. Ancak, 
olumsuz gevre ko§ullanmn, kalintimn 
DNA yapisina biiyiik zarar vermi§ ol- 
dugu anla§ildi. Uzmanlar §imdilik bu 
tur hasarlan onarmamn bir yolunu 
bilmiyorlar. 

1930’lu yillarda tukenmi§ olan Taz- 
manya kaplamm klonlamaya gali§an 
Avustralyali bilim adamlannm gabalan 
da aym nedenle yanda kalmi§. Sid- 
ney’deki Avustralya Mtizesi’nde I 866 I 1 
yillarda alkole konularak saklanmi§ bir 
yavru Tazmanya kaplanmin hucrelerin- 
deki DNA oylesine zarar gormii§ ki, 
ara§tirmacilar, hayvanm biitun kromo- 
zomlarmi yeniden "y^pmak" zorunda 
kalacaklanm belirtiyorlar. 

Ash Ziilal 
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KUANTUM BILGI i§LEME ALANINDA 
ULUSLARARASI UNDE BILIMADAMIMIZ 



"Kuantum bilgii§leme" gegtigimiz 
yuzyilin sonlannda temelleri atilan ve 
onumuzdeki yillarda buyuk atilimlari- 
ni bekledigimiz bir alan. Ozelligi, ato- 
malti olgeklere ozgu kurallari gunluk 
"makro" diinyaya ta§imaya aday olma- 
si. Bu alandaki kuramsal ilerlemeler, 
pratik uygulamalara konu olmaya ba§- 
ladi bile. Gizli haberle§meyi, casus ku- 
laklari ele vermeden dinlenemez hale 
getiren kuantum §ifreleme, bunlardan 
biri. Daha buyuk bir hedefse, superbil- 
gisayarlarm yuzyillarim alacak karma- 
§ikliktaki hesaplamalari, "aym anda 
hem 0, hem de 1 olan mantik kapila- 
ri" araciligiyla birkag saniye iginde 
qozme gucundeki kuantum bilgisayar- 
lar. Bu hedefin gergekle§mesi iqm yol 
daha uzun, ama atilan adimlar, qok da 
fazla beklemeyecegimizi gosteriyor. 
Qok farkli bir gelecege ve yepyeni bir 
fizige kapiyi aralayanlar arasinda bir 
Turk bilimadami da var. Uluslararasi 
alandaki ustun nitelikli gah§malan ne- 
deniyle 2001 yih TUBlTAK Bilim Odu- 
lu’nti kazanan Prof Dr. Atag Imamog- 
lu’nun dikkat geken bir kuramsal kat- 
kisi, i§igin atomlarca sogurulmasim 
onleyen, ve i§igi yava§latip hatta dur- 
durarak bilgi depolanmasi ve iletilme- 
si iqm kullamlmasina "ye§il i§ik ya- 
kan" "elektromanyetik olarak indiik- 
lenmi§ §effaflik". Ba§ka bir onemli kat- 
kisi da kuantum noktalar uzerindeki 
gali§malara uygulama alam agan tek 
foton salimli kuantum kutulan ger- 
gekle§tirmesi. 

Prof. Dr. Atag imamoglu, 1964 yi- 
lmda Minneapolis’te (ABD) dunyaya 
geldi. 1985 ? te Orta Dogu Teknik Uni- 
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versitesi Elektrik Muhendisligi Bold- 
mu’nden mezun olan Imamoglu, 
1991 ? de Stanford Universitesi’nden 
doktora derecesini aldi. Imamoglu, 
1993’te California Universitesi Santa 
Barbara Kampusu’nde (UCSB) ogre- 
tim uyeligi gorevine ba§ladi. 1997’de 
aym universitede Dogent ve 1999’da 
da elektrik muhendisligi ve fizik bo- 
lumlerinde profesor oldu. Akademik 
gah§malarim 2000 yilindan bu yana 
Sabanci Universitesi’nde surduren 
Imamoglu, aym zamanda Santa Bar¬ 
bara Teorik Fizik Enstitusu’nde (ITP) 
"kuantum bilgi teorisi" programimn 
koordinatorlugunu yurutuyor ve Jo¬ 
urnal of Quantum Information & 
Computation dergisinin de editorler 
grubunda yer aliyor. 

Kuantum optiginden, yan-iletken fi- 
zigine kadar uzanan alanlarda onemli 
etkiler yaratan bulu§lann sahibi Prof, 
imamoglu, 1992’de Tokyo NTT 
Temel Ara§tirma Laboratu- 
van’nda (BRL), 1992- 
1993 yillan arasinda 
Harvard Uni- 
versitesi’nde 
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ve 1997- 
1998 yillan 
arasinda da 
Zurih Tek¬ 
nik Ara§tir- 
ma Enstitu¬ 
su’nde gali§- 
malarda bu- 
lunmu§. 

Imamog- 
lu’nun aldi- 
gi oduller 


arasinda, 1995 NSF Career ve 1996 
Packard Foundation odulleri bulunu- 
yor. Ocak 2001 itibariyle Uluslararasi 
Science Citation Index tarafindan ta- 
ranan dergilerde yayimlanmi§ 60 yayi- 
m bulunan Atag Imamoglu’nun yayin- 
larina yapilan 1666 atif bulunuyor. 
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Kiiguk Pargalarla Buyuk igler 


BID- Gorebildigimiz kadariyla sizin kuramsal fizi- 
ge iki tane katkmiz var. Yani alki^lanan iki ba§armiz 
var. Bir tanesi maddeyi "saydam" hale getirmek ve 
bir de bu kuantum noktaciklar. Okuyabildigimiz kada¬ 
riyla gene de kuantum hesaplamada i§e yarayacak po- 
tansiyel bir arag dinamik bir arag Kuantum kriptog- 
rafinin de temelini olu§turuyor. Tek foton gp iireten 
diizenek. Bunlari bizim okuyucumuza aktarir misiniz? 
fali§manm onemi nedir? Bundan sonraki planlarimz? 

Imamoglu- §imdi oncelikle bu elektromanyetik 
olarak saglanan saydamlik, doktora gilignam sirasin- 
da buldugum, gosterdigim bir kavram. Tabii ki bu, bir 
tahtamn ya da demir bir plakamn arkasinda ne oldu- 
gunu gormek anlaminda degil. Kabaca §oyle anlatma- 
ya ba§layabiliriz. Fotonlarin atomlarla (maddeyle) et- 
kilegmi, foton frekansimn degeri atomlarin dogal fre- 
kanslarina yakla§tikga etkile§mesi artiyor. Yani rezo- 
nans olayi dedigimiz bir olay var. Eger fotonlarin 
enerjisi atomlarin geg§ (transition) enerjileriyle aymy- 
sa o zaman atomlar ve fotonlar arasindaki etkile§me 
g>k kuwetli hale geliyor. Bu normalde istenen bir 
§ey; giinku normalde fotonlari manipiile etmek (kul- 
lanmak, yonlendirmek) istiyorsak; bu optik haberle§- 
mede de olur, kuantum bilgii§lemede de olabilir, fo- 
tonlari manipiile edecek bir yola gereksinimimiz var. 

Fotonlar birbirleriyle etkile§miyorlar. 0 yiizden 
bunu yaratmamn tek yolu, fotonlari atomlarla etkile§- 
tirmek ya da atomlar yoluyla iki foton atimi (pulsu) 
arasinda etkile§me yaratmak. Bunun ign de rezonans 
ko§ulunu saglamak lazim. Fakat rezonansa yakla§tik- 
gi, ba§ka bir sorun ortaya gkiyor: Sogurma. Atomlar 
g)k gddetli bir §ekilde iggi sogurmaya bafliyorlar. 
Sonu^ta, etkile^me bir nevi negatif etkile§meye donii- 
yor. Fotonlari kaybediyoruz. 

Elektromanyetik olarak saglanan saydamligin te- 
mel uygulamasi ya da temel ilgi ^ekme nedeni bir re¬ 
zonans halinde sogurmayi engelleyebilmek. Sogurma- 
yi ortadan tamamen kaldirdigi ign de, fotonlarin fo- 
tonlarla olan etkile§mesini 10 6 -10 7 kat kadar artirma 
soz konusu. Bunun da otesinde baska etkileri daha 
var. Uygulama agsindan da onemli olabilecek. Bu da 
iggin yava§lamasi. Igk pulslari bu elektromanyetik 
olarak tetiklenen saydamlik ortaminda, atomlarla re¬ 
zonans halindeyken sogurulmuyorlar fakat g)k kuv- 
vetli dagilima ugruyorlar. Bu dagilimin etkisi igk pul- 
sunun, yani genelde pulsun ya da enerjinin yayilma hi- 
zmi diigirmesi. Bu dii^urme boyle 2-3 kat degil, 10 7 
kat-10 8 kat. Deneysel olarak da gosterildi ki aslinda 
igk hizi, bir igk pulsunun hizi demek daha dogru, bi¬ 
zim yuriiyebilecegimizden daha yava§ hale getirilebi- 
lir. Bunun uygulamalari da yapildi. Deneyleri yapildi. 
Ama benim bu deneylerle baglantim yok. Ben daha 
ilk a§amalarda, daha g)k foton-foton etkile§melerinde 
calistim. 

Daha da oteye gidip iggi bir nevi durdurmak, igk- 
taki bilgiyi bir atomik maddede depolamak soz konu¬ 
su. Bunlarin da olasi uygulamasi bir igga hafiza de¬ 
polamak §eklinde du§unebiliriz. Normalde igk uzayda 
g)k hizli yayildigi ign, iggi depolamak ya da hafizaya 
aimak g)k zor bir §ey. Bunu yapmamn standart yolu, 
kilometrelerce uzunlugundaki bir fibere iggi sokmak 
ve orada bo§a dolagnasim saglamak. Ama bunun ye- 
rine alternatif bir metot ortaya gkariyor, rezonant bir 
atomik ortama gonderiyoruz. Bu rezonant atomik or- 
tam kilometrelerce degil sadece birkag santimetre 



Prof. Dr. Ata^ imamoglu’nun ba§kanligindaki bir ekip^e 
geliftirilen ve bir mikrogpe yerle§tirilen 2 nanometre ol^eginde 
kuantum nokta doner tablasi, fotonlari teker teker saliyor. 





Aluminyum arsenid siitun 

Galyum arsenid taban 


ln= indiyum 
Ga= Galyum 
As= Arsenid 


Tek fotonlar, giivenli haberle§mede giderek artan bir uygulama bulan kuantum kriptografinin temelini olu§turuyor. Mesaj gonderen, haberi alacak kimseye 
sifre anahtarmi, tek fotonlardan olu§an bir dizge halinde gonderiyor. Gizli sifreyi ele gegrmek iseteyen biri, tek fotonu “gozledigi” zaman, onun kuantum 
durumunun (or: Polarizasyon) degi§mesine yol agyor ve dolayisiyla da §ifrenin zaptedilmeye gali§ildigi anla§iliyor. 


uzunlugunda ve ona kargn isigi aym derecede uzun 
siireler yava^latabiliyor. 

Bunun da ayrica kuantum bilgii^lemede birtakim 
uygulamalari var. Ozellikle igk kullanarak kuantum 
bilgii§leme yapmak istiyorsak, gene bu kuantum hafi- 
zasi onemli bir eleman. Nasil kullandigimiz bilgisayar- 
larda hafiza onemli bir elemansa, burada da, en 
onemli olmasa da onemli bir elemandir. Bunu da ay- 
m bigmde diiginebiliriz. 

Daha yakinlarda yaptigim bir diger cali§ma da ku¬ 
antum kutularimn optik ozellikleri iizerine. Kuantum 
kutulari tamamen yari iletken maddeler. Ve burada 
yari iletken maddelerin giizel bir ozelligi kullamliyor. 
Bir enerji bant araligi. Bant araligi daha kiigik olan 
bir yariiletkeni, bant araligi daha yiiksek olan bir ya- 
riiletken igne siki§tirabilirsek, o zaman burada yara- 
tabilecegimiz elektronlar veya bo§luklar, bu siki^tirdi- 
gimiz alana gelmek isteyecekler. funkii bu siki^tirdi- 
gimiz alan onlara sahip olabilecekleri en diigik ener- 
jiyi saglayacak. 

BTD- Manyetik alam manipiile ederek mi bu bo§- 
luklari yaratiyorsunuz? 

imamoglu- Manyetik alan da uygulamiyoruz aslin¬ 
da. Bunlarin hepsi olasiliklar tabii..atomlara kiyasla 
bir siirii manipiilasyon olanagi sagliyor kuantum ku- 
tulari. Tipki bir atom gibi davramyorlar, ancak bir 
ozellikleri, atoma gore g)k buyuk olmalari. Atomlarin 
tipik olarak buyukliikleri bir angstrom, yani 10' 15 
metre civarindayken, kuantum kutularda 100 angst¬ 
rom, hatta daha da biiyiik oluyor. Yani en azindan 
100 kat daha biiyiik. Bunun da bir takim avantajlari 
da var. Ama bu konuda, yani benim ilgilendigim ko- 
nudaki en biiyiik avantaji, bir kuantum kutusunu yap- 
tigimizda onu aym zamanda lokalize etmi§ oluyoruz. 
Bir atomuysa lokalize etmek g)k zor. Bu nedenle, 
eger amacimiz tek foton kaynagi olufturmaksa, kuan¬ 
tum kutulari biiyiik bir avantaj. fiinkii bir tek foton 
kaynagi olu§turmak ign lokalize ettigimiz bir atom 
veya atoma benzer bir i§ik kaynagina ihtiyacimiz var. 
Ve bir tane olmasi onemli. Yani 10 6 atomu bir yerde 
depolayabiliyoruz ama bunun aslinda bir faydasi yok 
tek foton kaynagi agsindan. 

BTD- Tek foton kriptografide i§e yariyor, kuan¬ 
tum hesaplamada da gerekli mi? 

imamoglu- Kuantum bilgii^leme yapabilmek ign 
degigk yontemler var. Bunlardan biri de tek foton 
kaynaklari. Bu yeni bir onerme. one siiriilen bir one 
Bunun avantaji tek foton kaynagi dignda gerektirdigi 
elemanlar sadece bizim lineer optik elemanlar dedigi¬ 
miz aynalar, lensler, kutuplanma dondiiriiciileri her 
laboratuvarda bulunan aletler. Halbuki normalde ku¬ 
antum bilgii§leme ign gerekli diger sistemlerde bu 


qubit (quantum bit) etkile^mesini saglayabilmek ign 
ozel ko§ullar, etkile§me ko§ullari gerekiyor. Bunu bir 
nevi bedavaya sagliyor tek foton kaynaklarina daya- 
nan bilgi i§leme. Ama bunun da kendine gore zorluk- 
lari var. 

BTD- Tek foton kaynaklariyla "coherence" daha 
mi uzun siireli oluyor? 

imamoglu- Potansiyel olarak bu dogru. Fakat, bu¬ 
nun da getirdigi ba§ka sorunlar var. Ornegin, eger 
atomlara ya da lokalize olmu§ iyonlara dayali bir ku¬ 
antum bilgisayari du^iinuyorsamz, o zaman kuantum 
hafizasi hi£ sorun degil. iyonlar da orada duruyorlar 
ve de buradaki bilgiyi depolamak, hafizaya aimak bir 
sorun degil. Oysaki igk kaynaklariyla, tek foton kay- 
naklariyla bilgi i§lemeye kalktigimzda hafiza onemli 
bir sorun oluyor. f iinkii fotonlari lokalize etmek zor. 
Ama bu a§amada da igk ign kuantum hafizasi kavra- 
mim ortaya atabiliriz. Ortada teknolojik ve de bilim- 
sel bir siirii agk soru var ve zorluklar var. Ama konu 
g)k ilging En azindan bu konuda gali§tigimiz siirece 
yeni fizik ogrenecegiz ve belki de i§e yarar bir aleti 
de yapmi§ olacagiz. 

Giilgun Akbaba 


Akin Qakmakgi’yi 

Kaybettik 



Tiirkiye Teknoloji Geli§tirme Vakfi Genel 
Sekreteri, TUBiTAK ve YOK Bilim Kurulu 
Uyesi Akin fakmakg’yi 27 Kasim 2001’de 
kaybettik. Bilim ve teknoloji alanmda 
geli§melere katkida bulunmak ign ya§aminm 
sonuna kadar ^abalayan ve ya§amiyla 
hepimize ornek olan bilim emekgsine sevgi 
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Hastaliklara yol agan bakteri, virus 
ve diger enfektif ajanlar gibi viicuda 
yabanci olan maddeler, antijen olarak 
bilinirler ve viicudun bagi§iklik siste- 
mi tarafindan “istilacilar” olarak ta- 
nimlanirlar. Bu enfektif ajanlara kar§i 
viicudun dogal savunma ajanlariysa, 
antijenleri bulan ve yok eden bir pro¬ 
tein ge§idi olan antikorlardir. 

Antikorlann oldukga onemli iki 
ozelligi, ge§itli hastaliklarla sava§imda 
onlan son derece etkin kilar; 

1) Her bir antikorun sadece tek bir 
antijene baglanma ozgiilliigii goster- 
mesi 

2) Bazi antijenlerin bagi§iklik siste- 
mini bir kez uyarmalan sonrasinda o 
hastalik igin omiir boyu dayaniklilik 
saglamasi (Ornegin; kizamik ve sugi- 
gegi gibi gocuk hastaliklanna kar§i vii- 
cudun urettigi antikorlar, hayat boyu 
bu hastaliklara kar§i vucutta direng 
olu§masini saglar) 

Antikorlann bu ikinci ozelliginden 
yararlanilarak, a§ilar geli§tirilmi§ bulu- 
nuyor. Etkisiz hale getirilmi§ ya da etki- 
leri azaltilmi§ bakteri ya da viriislerin ya 
da yiizeylerindeki bu proteinden hazir- 
lanan a§i, igerigindeki antijenlere kar§i 
vucutta antikor olu§umunu saglar. 


Genel olarak, viicut tarafindan sag- 
likli dokulan hedef alan antikorlar 
iiretilmez. Uretildiginde viicudun ba- 
gi§iklik sistemi bunlara saldinr. Yani 
“otoimmiin” cevap olu§ur. Ancak ilag 
formunda viicuda alinan bu tip anti¬ 
korlar, belirli diizensizliklerin diizeltil- 
mesine yardimci olur. 

Hastaliklarla sava§im saglayan anti- 
korlann biiyiik miktarlarda ve saf ola¬ 
rak elde edilmesi, uzun siiredir bilim 
insanlanni pe§inden ko§turan bir he¬ 


def. Kullanilan klasik yontem, labora- 
tuvar hayvanlanna antijen verilmesi 
sonrasinda olu§an antikorlann toplan- 
masi. Ancak, bu yontemde iki onemli 
sorunla kar§i kar§iya kalinir: elde edi- 
len antiserum igerisinde istenmeyen 
birgok maddenin bulunmasi ve bu ne- 
denle de elde edilen kullamlabilir anti¬ 
kor miktarinm oldukga dii§iik olmasi. 

Monoklonal antikor teknolojisi ile, 
antikorlann saf halde ve oldukga bii¬ 
yiik miktarlarda iiretilmesi olanakli 
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A n t i j e n 


Fareye antijen verilerek, 
bu antijene kar§i antikorlarin 
yapimi saglamyor. 


2a ' 

Fare B lenfositleri 
(antikor olu§turan hiicreler) 
dalaktan izole ediliyor. 



■V 










Hiicreler birle§tirilerek 
hibridomalar 
olu§turuluyor. 


* 

- 0 . 


X* 


2b 

Sonsuz iireme 
yetenegine sahip 
insan B lenfositleri, 
kanserli kemik 
iliginden elde ediliyor 


X 


Farkli kultiir ortamlarina alinan 
hibridomalarin bolunerek 
g>galmalari saglamyor. 






C 


Y 





ki 



Orijinal antijene baglanabilen antikoru 
iireten hibridoma kulturu segliyor 




•M* 


Laboratuvar ortami ya da fare vucudunda 
bu hibridomalar gxjaltiliyor. 







Antikorlar safla§tiriliyor. 


YYyYyYyV/ 


Monoklonallerin olu§turulmasinda, hibridoma denilen kayna§tirilmi§ hiicrelerin 

kullammim i^eren geleneksel yontem. 


hale gelmi§ bulunuyor. Bu amag igin 
kullamlan yontem, basitge §oyle: On- 
celikle, istenen antikorlari dogal ola- 
rak iireten hiicreler elde edilir. Daha 
sonraysa bu hucrelere sonsuz boliin- 
me yetenegi kazandinhr ve kultiir or- 
tammda, istenen antikoru iiretecek 
hibrid (melez) hiicreler geli§tirilir. Bu 
§ekilde dogal hiicreler, kiiltiir orta- 
minda hirer antikor fabrikasina do- 
nu§tiirulmii§ olur. Ornegin, myeloma, 
kemik iliginde olu§an ve hiicre kiiltii- 
riinde iiretilmeye uygun olan bir tu¬ 
mor tipi. Myeloma hiicreleri, antikor 
iiretme yetenegine sahip olan dalak 
hiicreleri ile kayna§tirildiklarmda, olu- 
§an hibrid (melez) hiicreler biiyiik 
miktarlarda monoklonal antikor iire- 
tebilir. Bu §ekilde, iki farkli hiicre tipi- 
nin istenen ozellikleri birle§tirilmi§ 
olur: siirekli olarak bolunme yetenegi 
ve biiyiik miktarlarda saf antikor iire- 
tebilme yetenegi. 

Bu teknolojide, sonsuz boliinme 
yetenegine sahip ttimor hiicreleriyle 
antikor iiretebilen memeli hiicreleri 
kayna§tirilarak, siirekli olarak antikor 
iireten “hibridoma” adi verilen hiicre¬ 
ler elde edilir. Bu hiicreler tek bir tip 
hibrid hucreden tiiredikleri iqm de 
“monoklonal hiicreler” olarak adlan- 
dinlirlar. Geleneksel yontemlerle iire- 
tilen antikorlarsa, birgok hiicreden el¬ 
de edildikleri Iqln, “poliklonal” olarak 
adlandinlirlar. Ornegin, kiiltiir orta- 
minda fare hibridoma hiicreleri. 

Monoklonal tekniginde, segilen 
hibrid hiicreler tek bir tip spesifik an¬ 
tikor iiretirler. Bu nedenle de, hasta- 
liklarla sava§imda, klasik tekniklerle 
iiretilen poliklonal antikorlardan po- 
tansiyel olarak qok daha etkili olurlar. 
Qiinkii ilaglar, yabanci maddenin yam 
sira, vucudun kendi hiicrelerine de et- 
ki ederek mide bulantisi ve allerjik re- 
aksiyonlar gibi istenmeyen yan etkile- 
re yol agabilirler. Radyoaktif kimyasal 
ya da toksin ile i§aretlenmi§ olan mo¬ 
noklonal antikorlarsa yalmzca hedef 
molekiile yonelmeleri nedeniyle, ol- 
dukga az bir yan etkiye neden olurlar. 

Monoklonal antikorlar, tip alanm- 
daki ara§tirmalarda geni§ gapta kulla- 
mlmakta. Bu alandaki gali§malarm qo- 
guysa, oldukga yeni. Farelerden elde 
edilen monoklonal antikorlar, insan 
bagi§iklik sistemiyle daha fazla uyum 
gosterebilmeleri Iqln gogunlukla “in- 
sanla§tinlmi§” hiicreler oluyor. 


1980’li yillarda monoklonal antikor 
tekniginin bulunu§uyla ilgili haberle- 
rin basina yansimasindan sonra, diz- 
ginlenemeyen bir iyimserlik ba§ gos- 
termi§ti. Bu antikorlar; kanser, otoim- 
miin rahatsizliklar (kendi bagi§iklik 
sistemimizin kendi hiicre ve dokulan- 


miza kar§i harekete gegmesi), sepsis 
ve akut enflamasyonlar (yangi) gibi za- 
yiflatici ya da oliimciil hastaliklara ya- 
kalanmi§ milyonlarca hastaya umut 
vermi§ti. Bula§ici hastaliklar da mo¬ 
noklonal antikorlar ile tedavi edilebi- 
lecekti. 
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Guniimuzde olu§turulabilen antikor tipleri 


Fareden Gelen 
Antijen Baglayici Bolgeler 


Fareden Gelen, 

Ozgiil Antijen Baglama Bolgeleri 



Antijen Baglayici 
Bolge (FAb) 


Fare Antikoru 


Kimerik Antikor 
(% 66’si insan kokenli) 


insansi Antikor 
(% 90’i insan kokenli) 


Biituniiyle Insansi Antikor 


Ancak i§ler beklenildigi gibi ytirti- 
medi. Tedavi amaciyla monoklonal an¬ 
tikor uygulanan hastalarda, bu yaban- 
ci antikorlara kar§i vticudun kendi an- 
tikorlarimn olu§tugu ve sonugta has- 
talarin tam olarak agiklanamayan bir 
nedenden dolayi daha da hasta hale 
geldikleri gortildti. Beklenmedik bir 
ba§ka sonugsa, monoklonal antikorla- 
rin hedeflerine ula§amadan once yok 
edilmeleri oldu. Bu seri ba§arisizlikla- 
rin sonucunda klinik deneyler alt ust 
oldu ve turn stoklar tireticilerin elle- 
rinde kaldi. Kaybolan milyonlarca do- 
larin arkasindaysa, sadece hayal kirik- 
ligi kaldi... 

§ans eseri, turn bu olumsuzluklara 
kar§in ara§tirmadan vazgegmeyen bi- 
lim adamlan, yeni bir teknik kullana- 
rak monoklonal antikorlan yeniden 
geli§tirmeyi ba§ardilar. Amerikan Gida 
ve Ilag Idaresi (FDA) tarafindan deger- 
lendirip onaylanmi§ olan monoklonal 
antikor bazli birgok efektif ilag, piya- 
saya stirtilmek igin sira bekliyor. Gorti- 
nti§e gore, yeniden geli§tirilen monok¬ 
lonal antikorlar, iginde bulundugu- 
muz yillara damgasim vurmak tizere. 

§imdiden 10 adet monoklonal baz¬ 
li ilag piyasaya stirtilmti§ ve 3 tanesi 
de FDA’dan onay bekler durumda. 
Bunlann di§inda, yakla§ik 100 adet 
antikor da, hayvan deneylerinde umut 
verici gortildtigti igin insanlarda dene- 
me a§amasina gegirilmi§. 

Monoklonal ara§tirmalan ve ureti- 
mi yapan firmalardan Genentech, ge- 
gen Temmuz ayinda FDA’mn istegi 
uzerine allerji ve astim tedavisi igin pi¬ 
yasaya siirmeye hazirlandigi Xolair 
isimli monoklonal antikorun uzun do- 
nemli giivenilirliginin kamtlanabilme- 
si igin, klinik deneyler hakkinda daha 
aynntih bilgi vermek zorunda kalmi§- 
ti. FDA tarafindan yayinlanan bu me- 


saj, turn hiziyla yurtimekte olan mo¬ 
noklonal gah§malanna biraz olsun en- 
di§e du§urmii§tu. 

Her§eye kar§in, monoklonal anti- 
korlann avantajlanm gormezden gel- 
mek oldukga zor. Medarex firmasmin 
yoneticisi Donald L. Drakeman, bu an- 
tikorlarm normal ilaglardan daha ko- 
lay ve ucuza uretildigini belirtiyor. 
Monoklonal antikorlar buyiik mole- 
kuller olmalan nedeniyle her hastalik 
igin uygun olmayabiliyor. Ancak, ku- 
guk inorganik molektillerden bir ila- 
cin iiretilmesi 5 yila yakm bir zaman 
alabilirken, aym hastalik igin monok¬ 
lonal antikor bazli bir ilacin tiretimi 1 
ya da 2 yil gibi gok kisa bir stirede ta- 
mamlanabiliyor. Bu da, inorganik ko¬ 
kenli bir ilacin tiretimi igin 20 milyon 
dolar harcamak yerine, aym i§lemi 
monoklonal antikor bazli bir ilag ure- 
timi igin sadece 2 milyon dolar harca- 
yarak halletmek anlamina geliyor. 

Monoklonallerin bir diger avantaji 
da, neredeyse hig toksik etki goster- 
memeleri. Bu da, ge§itli sendromlara 
yol agabilecek toksinleri igeren, ya da 
vticutta birikim sonucu zehirlenmele- 
re yol agabilen gogu ilacin yamnda, 
monoklonalleri oldukga gtivenli bir 
hale getiriyor. 

Monoklonal Yontemleri 

Monoklonallerin daha once ba§an- 
siz olmalanmn nedeni, tiretim yonte- 
minin eksikligi olmu§tu. Bu klasik 
tiretim yontemi, 1975 yilmda Georges 
J. F. Kohler ve Cesar Milstein isimli iki 
immtinolog tarafindan ke§fedilmi§ti. 
Ingiltere’deki Cambridge Tibbi Ara§- 
tirmalar Konseyi Molektiler Biyoloji 
Laboratuvarhnda gali§an bu iki bilim 
adami, bu bulu§lanyla 1984 Fizyoloji- 
Tip Nobel Odtiltine layik gortilmti§ler- 


di. 

Temel stireg, bir fareye antijen en- 
jekte edilmesi yoluyla, farenin antikor 
tiretici hticreleri olan B lenfositlerin, 
verilen antijene kar§i antikor tiretme- 
lerini saglama esasma dayamr. 

1. Fareye antijen verilmesinden 
sonra, antikor tireten B lenfositler da- 
laktan toplamr. 

2. Fareden alinan B lenfosit hticre¬ 
leri, sonsuz tireme potansiyeline sahip 
hticrelerle (ornegin; myeloma hticrele¬ 
ri) kayna§tirilir. 

3. Ktilttir ortaminda hibridoma adi 
verilen hticreler elde edilir. Kayna§a- 
mayan hticreler, bu a§amada oltir. 

4. Hibridomalar ayn ayn ktilttir or- 
tamina alinir ve boltinerek gogalmala- 
n saglanir. 

5. Orijinal antijene baglanma ozelli- 
gine sahip antikoru tireten hibridoma 
ktilttirti segilir. 

6. Segilen hibridomalar, laboratu- 
var ko§ullarmda ya da farenin vucudu 
igerisinde gogaltilir. 

7. En son i§lem olarak, antikorlar 
safla§tirilir. 

Ancak bu ozel hibridomalar, insan 
bagi§iklik sistemi tarafindan “yabanci” 
(antijen) olarak algilanan fare kokenli 
antikorlarm olu§umuna neden olur- 
lar. Fare antikoru a§ilanan hastalarda 
genellikle, eklem bolgelerinde §i§lik 
ve kizankliklarla kendini gosteren 
HAMA cevabi (insanda anti-fare anti- 
korlarmin olu§umu) gortiltir. Bobrek 
yetmezligine de neden olan HAMA, 
ya§amsal tehlike olu§turmasinm yam 
sira, verilen antikorlarm vticut tarafin¬ 
dan yok edilmesine de yol agar. 

Bu nedenle, hem HAMA cevabimn 
olu§masim hem de fare antikorlannm 
bagi§iklik sistemi tarafindan vakitsiz 
bir §ekilde etkisizle§tirilmesini onle- 
mek amaciyla, fare antikorlannm “in- 
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sanla§tirilmasi” igin ge§itli 
teknikler geli§tirilmi§ bulunu- 
yor. Fare monoklonal anti- 
korlarinm insanla§tirilmasi 
ve tamamen insansi olan mo¬ 
noklonal antikorlarin geli§ti- 
rilmesi, immiin cevap olu§tur- 
mamalari nedeniyle onemli. 

Bu nedenle ticari firmalarin 
neredeyse tamaminca ureti- 
len antikorlarin insanla§tinl- 
masi ya da tamamen insansi 
hale getirilmesi uzerinde yo- 
gunla§ilmakta. 

“Y” §eklinde molekiiller 
olan antikorlar, kol uzantila- 
rinda bulunan FAb (Antijen 
Baglayici Bolge) ile antijenle- 
re baglamrlar. “Y”’nin boyun 
kismmda bulunan Fc almag 
bolgesiyse, immiin sistemin 
hiicreleriyle etkile§ir. FAb 
bolgesiyle bakteriye baglanan 
antikor, Fc bolgesiyle mikrop 
yok edici hticreleri kendileri- 
ne gekerek, bakterinin parga- 
lanmasmi saglar. 

Bir diger yakla§im, fare 
monoklonallerinin, antikor 
baglayici bolgesi di§indaki 
turn bolgelerinin insana ait 
pargalarla yer degi§tirilmesi- 
dir. Amerika’da piyasaya sii- 
riilmu§ olan monoklonal baz- 
li ilaglarm 4 tanesi, bu tip ki- 
merik (yan insan yan fare) 
antikorlar. Bunlann arasm- 
da, Malvern’de bulunan Cen- 
tocor firmasinin uriinlerin- 
den biri olan ReoPro da bulu- 
nuyor. Balon anjioplastisi ile temizle- 
nen arterlerin sonradan tikanmasim 
engelleyen bu ilacin, 2000 yih iginde- 
ki sati§i 418 milyon dolara ula§ti. Re¬ 
oPro, onay alarak piyasaya suriilen ilk 
monoklonal ilag. 

Bilim adamlarmca kabul goren bir 
ba§ka stratejiyse, “insanla§tirma” yon- 
temi. Genentech tarafindan uretilen 
ve gogus kanseri tedavisinde kullam- 
lan Herceptin isimli ilaci da igeren top- 
lam 5 uriin, bu teknikle uretilmi§. Bu 
teknikte, fare monoklonallerinin turn 
bolgeleri, gen miihendisligi teknikleri 
yardimiyla insan proteinleriyle segici 
olarak degi§tirilir. Bu yolla uretilen ilk 
“insanla§tirilmi§” antikor, Cambrid- 
ge’de bulunan Millenium Pharmace¬ 
utics tarafindan uretilen Campath 


isimli ilag. Diger tedavilerin i§e yara- 
madigi B hiicresi kronik lenfatik lose- 
mi hastalarinda kullamlmak uzere, 
2000 yih Mayis ayinda FDA’dan onay 
almi§ bulunuyor. Bu ilag, hem normal 
hucrelerin, hem de kanserli hucrelerin 
gogunda bulunan bir almaca baglamr. 
Ancak hastalarda, tedavinin tamam- 
lanmasindan sonra normal hucrelerin 
sayisinda bir arti§ gorulmu§. Piyasada- 
ki diger monoklonallerse, tumuyle saf 
fare antikorlarmdan olu§ur. 

Medarex ve Fremont firmalari, fare- 
lere tumuyle “insansi” antikorlar uret- 
tirmenin ge§itli yollanm bulmu§lar. 
Bu firmalarca gen degi§imi gergekle§- 
tirilen fareler, insan antikor genleri ta- 
§ir hale getirildikten sonra, viicutlarin- 
da her yonuyle “insansi” antikorlar 


iiretmeye ba§lami§. 

Abgenix isimli bir ba§ka ilag 
firmasmca, Interleukin-8’e 
(IL-8) kar§i uretilmi§ olan, 
tumuyle insanla§tinlmi§ bir 
antikorun klinik testleri yu- 
rutulmekte. Vucutca qok faz- 
la IL-8 uretildiginde, romato- 
id artrit ya da psoriasis gibi 
yangi ve §i§kinlige yol agan 
otoimmun hastaliklar ortaya 
gikabilir. 

Bir grup ara§tirmaci, fareleri 
kullanmaksizm seri monok¬ 
lonal iiretimi uzerinde gali§- 
makta. Ingiltere’deki Camb¬ 
ridge Antikor Teknolojisi ve 
Munich’teki MorphoSys AG 
tarafindan kullamlan “phage 
(faj) display” teknigi, tarn 
olarak bunu gergekle§tirme- 
ye dayanir. Bu teknik aynca, 
tek bir antijene kar§i en yuk- 
sek ozgiillugu gosteren mo- 
noklonallerin bulunmasina 
da yardimci olur. 

Faj display tekniginde, “ip- 
liksi faj” adi verilen ve bakte- 
rileri enfekte etme ozelligi 
ta§iyan, uzun ve ipliksi bir 
viriisten yararlamlir. Ara§ti- 
ncilar, insan B-lenfosit huc- 
relerinden yahttiklan 
DNA’yi bir bakteri virii- 
sii’nun (faj) degi§iklige ugra- 
tilmi§ genetik yapisina (ge- 
nomuna) (or. Escherichia 
coli) ekleyerek, bakterinin 
ipliksi fajlarca enfekte edil- 
mesini saglami§ bulunuyor- 

1. B lenfositin antijen baglayici an¬ 
tikor pargasimn genleri eklenen bak¬ 
teri, fajlarca enfekte edilir. 

2. Enfekte olan bakteride kendini 
kopyalayan faj, B lenfositin antikor 
genlerince kodlanan proteinleri de 
otomatik olarak sentezleyerek, her bi- 
rinin ucunda farkli antikor pargasi bu¬ 
lunan yeni fajlar olu§turur. 

3. Istenen hedef antijene (ornegin; 
kanser hiicrelerinin yuzeyindeki al- 
maglara) ozgiil olarak baglanabilen 
antikor pargalarim ta§iyan fajlar topla- 
mr. 

4. I§lem birkag kez tekrarlanarak, 
segilen fajlann genleri bakteriye yeni- 
den eklenir ve spesifik antikor parga- 
lan gogaltilir. 


Faj 


Bakteri 


Antijen baglayici 
antikor par^alarmi 
kodlayan genler 
bakterilere veriliyor 
ve bakteri, fajlarla 
enfekte ediliyor. 


Antikor par^alarmi 
kodlayan genler 


Enfekte olan bakterilerde, 
fajlar kendilerini 
kopyalayarak gjgaliyor ve 
bu fajlarm her biri, 
ucunda farkli birer antikor 
par^asi tagyor. 


Faj karigmi taranarak, yalmzca 
hedef antijene ozgiil olarak 
baglanan antikor par^alari 
i^eren fajlar segliyor ve bu 
su're^ 2 ya da 3 kez 
yineleniyor. 



Genler, seglmi§ fajlardan 
bakteriye geri verilerek, 
ozgiil antikor par^alari 
gjgaltihyor. 



Antikor par^alari, 
antikor ^atisma 
yerle§tirilerek 
biitiin antikorlar 
olu§turuluyor. 


v 

YyYyYyY 


Antikor 

par^asi 


Antikorlar 


Monoklonal antikorlar, hibridomalar yerine “faj” olarak adlandirilan viriisler 

kullamlarak da elde edilebiliyor. 


lar. 
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Hedefe Ni§an.. 

Monokolonallerin yeni formlari (ki- 
merik, insanla§tinlmi§ ve tamamen in- 
sansi), birgok hastaligm tedavisi igin 
umut i§igi yakiyor. Bu tip iki ilag, bek- 
lendigi gibi FDA’mn onayini alirsa, 
kanser tedavisinde onemli beklentileri 
kar§ilayacak. Zevalin (IDEC Pharma¬ 
ceutics & Schering AG) ve Bexar (Co- 
rixa & GlaxoSmithKline) adli bu iki 
ilag, B lenfositlerin ytizeyindeki CD20 
antijenini hedef alir. Bu hticreler, non- 
Hodgkin lenfomasi olarak bilinen kan¬ 
ser ttirtinde kontrolsuz olarak gogal- 
ma gosteren hticreler. 

Klinik deneyleri ytirtittilmekte olan 
ba§ka birgok monoklonal, ge§itli has- 
taliklarda rol oynayan bagi§iklik huc- 
relerini hedef alir. Ornegin; Genen- 
tech tarafindan son testlere tabi tutul- 
makta olan Xanelim, T lenfositlerin 
ytizeyinde bulunan ve psoriasis hasta- 
ligma neden olan CD 11 proteinini he¬ 
def alir. Yakla§ik 600 psoriasis hastasi 
ile ytirtittilen gah§mada, ilacin en ytik- 
sek dozda verildigi hastalarm yansin- 
dan gogunda hastaligm btiytik olgtide 
geriledigi bildiriliyor. 

Birgok ilag firmasi, kalp krizi sonra- 
sinda meydana gelen doku hasarmdan 
ve yangidan sorumlu olan CD 18 isim- 
li T lenfosit ytizey proteinine kar§i bir 
monoklonal geli§tirmeye gali§iyor. Mo¬ 
noklonal geli§tirmeye gali§anlar iqm 
qekici bir ba§ka hedefse, Epidermal 
Btiytime Faktorti (EGF) almaglan. No¬ 
vartis firmasinca geli§tirilen Gleevec, 
kanser hucrelerinin bu almaglardan 



sinyal al- 

masini onleyen bir etken. An- 
ti-EGF monoklonalleri, gele- 
neksel kemoterapi yontem- 
leriyle birlikte kullaml- 
diklarmda, oldukga ba- 
§arili gortintiyor. Gegen 
Mayis’ta yapilan Ameri- 
kan Klinik Onkoloji Dernegi 
konferansinda, New York’taki 
ImClone Systems tarafindan geli§ti- 
rilen bir anti-EGF antikorunun, kemo- 
terapiye cevabi kesmi§ olan ileri kolo- 
rektal kanser vakalanmn %23’tinde, 
kemoterapinin yeniden etki gosterme- 
ye ba§lamasma yardimci oldugu agik- 
landi. 

Ba§ka bazi firmalar, kan damarlan- 
mn geperlerindeki hticrelerin yuzeyle- 
rinde bulunan molektillere yonelik 
monoklonal antikorlann tiretilmesi 
tizerinde gali§iyorlar. Bu molektillerin 
bazi turleri, tumor geli§iminde onemli 
bir basamak olan yeni kan damarlan 
olu§umunda rol oynuyor. Piyasada 
bulunan ve son derece ba§anh bir mo¬ 
noklonal olan Remicade, yangili hasta- 
liklarda rol oynayan Tumor Oldtiructi 
Faktorti (TNF) hedef alir. 2000 yilinda 
onay alarak piyasaya stirtilen Enbrel 
isimli romatoid artrit ilaciysa, teknik 
olarak bir monoklonal degil. Temelin- 
de monoklonal antikor pargalan kulla- 
mlmi§ olmasina kar§in, molektiltin ge- 
ri kalam normal hticresel TNF alma- 


ciyla baglantili. 

Monoklanal antikor tireti- 
mi, ta§idigi buytik tedavi potansi- 
yeline kar§in, onemli bir darbogazi 
a§makta zorlanacak gibi: Pa¬ 
ra. Hibridomalardan mo¬ 
noklanal tiretmenin en 
ekonomik yolu, biyoreak- 
tor denen devasa tanklar 
kurmak. Uzmanlar, 60 
ton kapasiteli bir biyo- 
reaktor tesisinin yalnizca 
dort degi§ik monoklanal 
tiretebilecegini hesapliyor- 
lar. 2010 yilina kadar 100 
monoklonalin piyasaya gikma- 
si beklentisi, 25 yeni tesisin dev- 
reye sokulmasi anlamina geliyor. Bu 
da 3 ila 5 yil iginde 5 milyar dolar har- 
camayla bu tesislerin yapilmasi ve 
PDA’dan onay almasmi gerektiriyor 
ki, buna ihtimal veren kimse yok gibi. 

Bu gergek kar§ismda bazi firmalar 
gozlerini daha ucuz gozumlere geviri- 
yorlar ve segilmi§ antikorlara ait gen- 
leri ta§iyan transgenik hayvan ve bit- 
kilere yoneliyorlar. Transgenik yon- 
temlerle tiretilen memeli hayvanlarm 
suttinde, istenilen monoklonal anti- 
korlar elde edilebilir. Birtakim safla§- 
tirma problemleriyle kar§ila§ilsa da, 
bu yontem oldukga ucuza mal olmak- 
ta. Ancak, FDA’mn transgenik canlilar 
araciligiyla tiretimi yapilan ilaglara 
kar§i nasil bir duzenleme getirecegi 
hentiz bilinmiyor. 

Epicyte ve Dow adli iki firma, mo¬ 
noklonal antikor olu§turan misir bitki- 
si tiretimi tizerinde gali§iyor. Bu bitki- 
lerden elde edilecek monoklonaller, 
dudak ya da diger mukozal yuzeyler- 
de kullamlabilen krem ve merhemler- 



le, mide-bagirsak ve solunum yollan 
enfeksiyonlan igin agiz yoluyla alinan 
ilaglarda kullamlacak. Aynca, alterna- 
tif bir dogum kontrol yontemi olarak, 
spermlere baglanacak monoklonaller- 
le, genital sigillere ve serviks kanseri- 
ne yol agabilen papilloma virtistine 
kar§i monoklonaller tiretilmesi tizerin¬ 
de de gali§iliyor. 

Deniz Canda§ 
Hacettepe Universitesi Biyoloji Boliimu 
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Bilim kurgu romanlarinda, yildizlararasi yolculuk yapan gezginler gokada ignde bir^ok yere 
giderler. Gittikleri yerlerde ya§ami destekleyen gezegenler bulurlar, “uzaylilarla” tam§irlar. Ne 
var ki, araftirmalar bunun fazlaca iyimser bir yakla§im oldugunu gosteriyor. Belki bilim 
adamlari biraz ifin eglencesini kagriyorlar; ancak, ger^ekte gokadamizda ya§ami destekleyen 
yerler son derece sinirli. Gokbilimciler, “gokada ya§am bolgesi” dedikleri bu bolgenin 
simrlarini belli ol^ulerde gzebiliyorlar. 


Bilim ve teknolojinin geli§mesine 
bagli olarak, Gune§ Sistemi’ndeki ge- 
zegenlerin bir bolumunu Dunya’dan 
bile daha iyi tamyoruz. Bir zamanlar, 
bu gezegenlerin bizimki gibi ya§am do- 
lu yerler oldugunu hayal ederken, sa- 
dece birkag onyilda bunlarm bir bakte- 
riye bile ev sahipligi yapacak kadar ko- 
nuksever olmadiklanm ogrendik. Bir 
anda, kutuplardaki buzullan eriterek 
elde ettikleri suyu in§a ettikleri dev ka- 
nallarla ta§iyan Marslilar tarihe kan§ti. 
§imdi gokbilimciler qok daha uzaklara 
bakiyorlar. Samanyolu’nun qok uzak 
ko§elerini bir ya§am izi bulmak iqm ta- 
riyorlar. 

Gokbilimciler, bir yandan uzayi 
“dinlerken”, bir yandan da ya§anabile- 
cek yerleri bulmak igin gali§iyorlar. 
Gune§ Sistemi’ndeki dokuz gezegen 


arasinda, sadece Dunya’mn ya§ami 
desteklemesi bir rastlanti degil. Bir ge- 
zegenin ya§anabilir olmasi, ya§amin 
ortaya gikip geli§ebilmesi igin, en te- 
mel gerekliligi olan suyun gezegenin 
yuzeyinde, milyarlarca yil siiresince 
bulunabilmesi gerekir. Bu ko§ul geze¬ 
genin, gevresinde dolandigi yildiza be- 
lirli bir uzaklik araliginda bulunmasiy- 
la saglanabilir. Yani, Gune§’in gevre- 
sinde, bir gezegenin ya§ami barindir- 
masina olanak saglayacak, halka bi- 
gimli bir bolge oldugunu du§unebili- 
riz. Bu bolgede bulunan bir gezegen, 
iq sinirda okyanuslarimn buharla§ma- 
yacagi kadar serin; di§ simrmdaysa, 
okyanuslari tamamen donmayacak ka¬ 
dar sicak olmali. Tabii, Vends ornegin- 
de oldugu gibi, a§in bir sera etkisinin 
altinda bulunan bir gezegen, bu bolge 


iginde olsa da ya§anacak bir yer olma- 
yabilir. Sera etkisi yamnda, gezegenin 
yorungesinin ne derece elips oldugu, 
buyuk bir uydusunun bulunup bulun- 
madigi, sistemde dev gezegenlerin var 
olup olmadigi ve gezegenin biyolojisi, 
hep buradaki bir gezegende ya§am bu¬ 
lunup bulunmayacagini belirleyen 
onemli etkenler. Bu bakimlardan, en 
uygun ko§ullara sahip olan bir gezege¬ 
nin bile, ancak yildizindan belli bir 
uzaklik araliginda ya§ami destekleye- 
bilecegi ortaya gikiyor. I§te, bu araliga, 
“yddiz gevresindeki ya§am bolgesi” adi 
veriliyor. Gune§ Sistemi’ndeki yildiz 
gevresindeki ya§am bolgesi, Venus’un 
yorungesinden Marshn yorungesinin 
biraz di§ina kadar geni§liyor. 

Iginde ya§adigimiz dev bir gokada 
olan Samanyolu hakkinda bilgimiz art- 
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tikga, onun da aslmda ya§am igin pek 
konuksever bir yer olmadigim anliyo- 
ruz. 1999 yilmda, bir grup gokbilimci, 
gokadamizda Gtine§ Sistemi’ndekine 
benzer bir ya§am bolgesi bulunabilece- 
gini one surdii. Daha once de Saman- 
yolu’nda ya§amm olu§masina ve geli§- 
mesine olanak taniyabilecek yerlerin 
sinirli olduguna dair goru§ler vardi. 
Ancak, son yillarda, bazi Gtine§ benze- 
ri yildizlarm gevresinde dolanan Jupi¬ 
ter gibi gezegenler ke§fedildiginde, bu 
gorti§ler agirlik kazandi. 

Samanyolu ya§am bolgesinin sinir- 
larini belirleyen iki faktor var. Bunlar, 
ya§anilabilecek bir gezegenin olu§umu 
iqin gerekli maddenin bulunabilir ol- 
masi ve bu bolgenin evrensel tehlike- 
lerden yeterince uzak olmasi. Gtine§ 
Sistemi’nin olu§umu sirasinda, kimya- 
sal elementlerin nasil bir araya gelerek 
gezegenimizi olu§turdugunun oyktisti 
biraz varsayimlara dayaniyor olsa da, 
biliniyor. Buna gore, btiytik patlamay- 
la evren ortaya giktiginda bolca hidro- 
jen, az miktarda helyum ve qok az mik- 
tarda bir iki ba§ka element bulunuyor- 
du. 13 milyar yil once meydana gelen 
buyiik patlamadan sonra ilk olu§an yil- 
dizlarda, bu maddenin bir boltimti 
ntikleer tepkimeler yoluyla i§lenerek 
daha agir elementlere donti§tti. Yani, 
evren giderek helyumdan daha agir 
elementlerce (gokbilimciler bunlara 
“metal” diyorlar) zenginle§ti. Metal 
oram, demirin hidrojene oram olarak 
verilir. Gtine§’teki demir, hidrojenin 
atom sayisi bakimindan % 0.003’u, 
ktitlesi bakimindan %0.06’si kadardir. 

I§te bu elementler, Dunya gibi geze- 
genlerin hammaddesini olu§turdu. Bu 
maddenin miktan da gezegenlerin bti- 
ytikltigti ve sayisi uzerinde onemli role 
sahip oldu. Gezegenin btiytikltigti as¬ 
lmda ya§am destegi agisindan qok 
onemli. Qtinkti, bir gezegenin atmosfe- 
ri tutup tutamayacagi ktitlesine, dola- 
yisiyla da btiytikltigtine bagli. Qevre- 
sinde gezegen oldugu saptanan yildiz- 
lardaki metal oram en az Gune§’inki- 
nin %40h kadar. Bunun yamnda, ge- 
qen yil Hubble Uzay Teleskopu kulla- 
mlarak yapilan bir gali§mada, 47 Tuca- 
nae adli ktiresel yildiz ktimesinde hiq- 
bir gezegene rastlanmadi. Bu ktimede 
yer alan yildizlarm ttimti, yakla§ik Gu- 
ne§’in %25’i kadar metal igeriyor. 

Bunun tersine, metal oranimn ytik- 
sek olu§u da sorun yaratabilir. Bu du- 


rumda, karasal gezegenlerin daha bti- 
ytik kutleli olmasi, dolayisiyla kutlege- 
kimi kuvvetlerinin de buyiik olmasi 
beklenir. Ytiksek kutleli bir gezegen, 
daha kalin bir atmosfere sahip olabilir; 
ancak, ktitlegekimi nedeniyle ytizeyi- 
nin, bizim gezegenle kar§ila§tinldigin- 
da oldukga dtiz bir yapida olmasi bek¬ 
lenir. Yukseltilerin qok az oldugu boy- 
le bir gezegende eger su varsa, yiize- 
yin tumunti kaplayacaktir. Dtinya’da, 
karalarm okyanuslara oram, atmosfe- 
rin sicaklik kontrolti gibi birgok i§leyi§ 
[qm onem ta§iyor. Ytiksek metal oram, 
aym zamanda, sistemin olu§um a§ama- 
sinda gezegen olu§turan diskin yogun- 
lugunun artmasma, boylece dev geze¬ 
genlerin yerlerinin kaymasina yol aga- 
bilir. Bu yortinge kaymasi, Dtinya gibi 
daha ktigtik gezegenlerin sistemden di- 
§an ya da yildiza dogru firlamasina yol 
agabilir. 

Avustralyali gokbilimci Charles Li- 
neweaver, yaptigi bir gali§mayla metal 
zenginligiyle gezegen olu§umu arasin- 
daki ili§kiyi ortaya koydu. Lineweaver, 
yaptigi gali§manm sonucuna dayana- 
rak, karasal bir gezegenin olu§umu- 
nun, sistemin yildizimn metal oranina 
bagli oldugunu one stirdti. Ne de olsa, 
yildiz ve gevresinde dolanan gezegen¬ 
ler aym bulutsudan olu§uyordu. Gti- 
ne§ Sistemi di§i gezegenler arasinda 
yapilan bir istatistik, dev gezegenlerin 
gog etme olasiligmin artan metal ora- 
myla birlikte onemli olgude ytikseldigi- 
ni gosterdi. Ara§tirma sonucu, Gti- 
ne§’inkine yakin metal oranina sahip 



Dunya bu gorunumunii, hem gokadadaki, hem de 
Giine§ Sistemi’ndeki konumuna bor^lu. 


bir yildizin, Dtinya benzeri gezegenle- 
re ev sahipligi yapmasi en ytiksek ola- 
silik olarak ortaya gikiyor. Bunun iqm 
ust sinirsa, Gtine§’in ug kati oranda 
metal gibi gortintiyor. 

Samanyolu’nda, bu gereksinimleri 
kar§ilayan bolge oldukga sinirli. Gokbi¬ 
limciler, gokadamizi genellikle dort 
ana bolgeye ayinrlar. Bunlar hale, 
merkezi topak, kalin disk ve ince disk- 
tir. Hale ve kalin disk, gogunlukla ya§- 
li ve metalce fakir yildizlardan olu§ur. 
Burada, herhangi bir Dtinya benzeri 
gezegenin ortaya gikmi§ olmasi zor. 
Merkezi topaktaki yildizlar, metal iqe- 
rigi bakimindan geni§ bir yelpazeye sa¬ 
hip; ancak buradaki kozmik i§imm son 
derece yogun oldugu iqin burasi tehli- 
keli. 

Geriye, Gtine§’e de ev sahipligi ya- 
pan ince disk kaliyor. ince diskin igin- 
deki yildizlarm metal oram, gokada 
merkezinden uzakla§tikga azahyor. 
Oteki gokadalar uzerinde yapilan ara§- 
tirmalar, onlann da Samanyolu’na 
benzer bir metal oranina ve degi§imine 
sahip olduklarmi gosteriyor. Gokada 
merkezinden uzakla§tikga, dogal ola¬ 
rak gaz yogunlugu azahyor. Bu da, di§ 
bolgelerdeki yildiz olu§um hizimn iq 
bolgelere gore daha yava§ gergekle§- 
mesine yol agiyor. Di§ bolgelerin iq 
bolgelere gore neden daha du§tik me¬ 
tal oranina sahip oldugunun agiklama- 
si bu olabilir. 

Ttim gokadayi ele alirsak, yildiz olu- 
§umu gtintimtizden 10 ila 8 milyar yil 
once en ytiksek hizma ula§ti ve o za- 
mandan bu yana giderek yava§ladi. 
Gtintimtizde, Gtine§’in bulundugu 
uzaklikta (merkezden 28.000 i§ik yih) 
metal oram her milyar yilda %8 arti- 
yor. Ancak, gaz yogunlugu azaldikga 
yildiz olu§um hizi da azahyor ve metal 
oranimn arti§ hizi giderek dti§tiyor. 
Yildizlara baktigimizda, bunlarm Gti- 
ne§’in %60 ila %40h kadar metal orani¬ 
na sahip olanlarimn gokada merkezin¬ 
den 15.000 ila 40.000 i§ik yih uzaklik 
araliginda bulundugunu gortiyoruz. 
Bu bolge, Samanyolu’ndaki yildizlarm 
yalmzca %20’sini igeriyor. 

Sadece metalligine bakarak bir yil¬ 
dizin ya§anabilecek bir gezegene sahip 
oldugunu soyleyemeyiz. Ba§ka ele¬ 
mentlerin varligi da ya§amin ortaya qi- 
kabilmesi iqm gok onemli. Dtinya’yi 
olu§turan vazgegilemez elementlerin 
gogu supernova patlamalarimn tirtinti. 
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Giine§ benzeri bir yildizin oliim kalm- 
tisi olan bir beyaz ciicenin patlamasiy- 
la olu§an Tip I siipernovalarda, agirlik- 
li olarak demir ve onun yaninda nikel 
ve kobalt agiga gikar. Qok biiyiik yil- 
dizlarm patlamasiyla olu§an Tip II sii- 
pernovalardaysa, gogunlukla oksijen, 
silisyum, magnezyum, kalsiyum ve ti- 
tanyum gibi elementler ortaya gikar. 
Tip II siipernovalar aym zamanda, 
uranyum ve toryum gibi qok agir ele- 
mentlerin de sorumlusudur. 

Yildiz olu§umundaki azalmaya bag- 
li olarak, gokadamizdaki supernova 
patlamalarmin da sayisi giderek azali- 
yor. Tip II supernovalari olu§turan dev 
yildizlar qok kisa sure ya§adiklarindan, 
yildiz olu§um hizi bu supernovalarm 
olu§umunu qok gabuk etkiliyor. Buna 
kar§ilik, tip I supernovalari olu§turan 
yildizlar daha uzun ya§ayan yildizlar 
olduklarindan, yildiz olu§um hizinin 
azalmasina daha g eq tepki veriyorlar. 

Supernova olu§um hizindaki degi- 
§imlere ve yildizlararasi ortamin gide¬ 
rek daha da zenginle§mesine bagli ola¬ 
rak, yeni dogmu§ Giine§ benzeri yildiz- 
larin ozellikle demir oranlanmn daha 
yiiksek olmasi beklenir. Yani, kisa bir 
sure once olu§mu§ bir karasal gezegen 
Dunya’nmkinden daha biiyuk bir de¬ 
mir gekirdege sahip olmali. Aynca, gii- 
niimiizde olu§an gezegenler, Diin- 
ya’nin olu§tugu 4,5 milyar yil oncesine 
gore potasyum, uranyum ve toryum gi¬ 
bi radyoaktif elementlerin yol agtigi 
ismmadan %40 daha az etkileniyor ol- 
malilar. Bu radyoaktif elementler, agi- 
ga gikardiklari isi nedeniyle yerkabu- 
gunun tektonik olarak etkinliginin 
azalmasim onemli olgiide yava§latti. 
Bunun, ozellikle atmosfere karbondi- 
oksit salimmi ayarlamada onemli etki- 
lerinin oldugu dii§iiniiliiyor. Yerkabu- 
gu hareketleri, karbon dongiisiinii 
ayarlayan onemli etkenlerden biridir. 
Bunun etkilerini yakla§ik olarak Ve¬ 
nus ve Mars’ta goriiyoruz. Bu geze¬ 
genler de tektonik olarak pek etkin de- 
giller. Veniis’teki cehennem ko§ullan- 
nin nedenlerinden biri de buyiik olasi- 
likla bu gibi goriinuyor. Gezegendeki 
yiiksek karbondioksit, kayaglarla bile- 
§ik olu§turamadigi iqin yiiksek oranda 
kaliyor. Giiniimuzde olu§an gezegen¬ 
ler biiyiik olasilikla tektonik bakimdan 
pek etkin olmayacaklar. 

Dogru yerde ve dogru zamanda, 
her §eyi yerli yerine koyarak yeni bir 
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Yildizlardaki metal oram, onlarin gezegenlere sahip 
olup olamayacagimn bir gostergesidir. 47 Tucenae 
adli bu kiiresel kiimedeki binlerce yildizin 
hi^birinde gezegene rastlanmadi. Buradaki yildizlar 
aym zamanda olu§tuklarindan metal oranlari 
birbirine ^ok yakin ve bu oran, bir gezegen 
olu§turamayacak kadar du§uk. 

diinya yaratabilseniz bile, bu onun 
iizerine a ya§anabilir” etiketini koymak 
igin yeterli degil. Bu gezegeni, ba§ina 
gelebilecek tehlikelerden de koruma- 
mz gerekiyor. Bu tehlikelerin ba§lica- 
larim gokta§lan (kuyrukluyildizlar ve 
asteroidler) ve i§mim riizgarlan olu§tu- 
ruyor. 

Giine§ Sistemi'nde, asteroidler ve 
kuyrukluyildizlar belli bolgelerde yo- 
gunla§iyor. Asteroidler, Mars ile Jupi¬ 
ter arasindaki yoriingelerde bir ku§ak 
olarak dolamyorlar. Kuyrukluyildizlar- 
sa, Neptiin’iin yoriingesinin biraz ote- 
sinde olan Kuiper Ku§agi ve qok daha 
uzakta (en yakm yildiza yan yola ka¬ 
dar uzanan), Giine§ Sistemi’nin gevre- 
sini kiire §eklinde saran ve Oort Bulu- 
tu olarak adlandinlan bolgelerde yo- 
gunla§iyorlar. Bu bolgelerde, qok sayi- 


da gokcismi birer potansiyel tehlike 
olarak dolamyor. Oteki yildiz sistemle- 
rinde de benzer ku§aklann bulunmasi 
qok biiyiik bir olasilik. Qiinkii bu gok- 
ta§lan, sistemin olu§umu sirasinda bi¬ 
rer “yan iiriin” olarak ortaya gikiyor- 
lar. 

Oort Bulutu’nda bulunan kuyruklu- 
yildizlar, Giine§’e qok uzak olduklarm- 
dan, onunla olan kiitlegekimi baglan 
qok zayif. Bu yiizden, gokadanm donii- 
§iine bagli olarak, molekul bulutlan- 
nin ve yakmdaki yildizlarm etkisiyle bi¬ 
le yoriingelerinden gikarak sistemin i q- 
lerine yonelebiliyorlar. Neyse ki Jupi¬ 
ter gibi bir dev gezegenimiz var. Jupi¬ 
ter gibi dev gezegenler, kuvvetli kiitle- 
gekimleri sayesinde bu cisimlerin siste¬ 
min iglerine girmesini biiyiik oranda 
engelliyor. Bunu, ya onlan yoriingele¬ 
rinden saptirarak, ya da tiimden yuta- 
rak yapiyorlar. 

Gokadanm iglerine dogru ilerledik- 
qe yildiz yogunlugu arttigi igin, Oort 
bulutu gibi bir bolgeye sahip olan sis¬ 
temin gevredeki yildizlarm hareketin- 
den daha fazla etkilenmesi, aynca, bu- 
rada yildizlararasi madde yogunlugu 
da yiikseldiginden, kuyrukluyildizlar 
gibi yan iiriinlerin artmasi da beklenir. 

Gokta§lan yaninda, yiiksek enerjili 
i§imm da onemli bir sorun. Diinya gibi 
bir gezegenin manyetik alam ve atmos- 
ferinde bulunan ozon katmam gibi 
katmanlar, zararli i§mimi onemli olgii- 
de siizebilir. Ancak fazla miktarda i§i- 
mm, atmosferin iyonla§masina yol aqa- 
rak azot oksitlerin olu§umuna yol agar 
ve bu da ozon katmammn ortadan 
kalkmasina neden olur. 









“Renkli olan tehlikelidir” sozii, gokcisimleri ign de gegerli. Samanyolu merkezi, herhangi bir gezegene §ans tammayacak kadar sicak ve yogun. [)<; Bogumlu Bulutsu 
gibi bir bulutsu, yildizlarm dogrugu bir yer olsa da, burada olu§mu§ parlak yildizlarm iyonla§tirdigi gaz ve yaydigi gii^lu igmm, burada gezegenlerin olu§masi ign hi£ 
de uygun bir ortam yaratmiyor. Kartal Bulutsusu da yeni dogan yildizlariyla unlii bir bulutsu olsa da orada da durum farkli degil. 


Gokadadaki en giiglii i§imm kay- 
naklari, siipernovalar, gama patlama- 
lari ve aktif gokada gekirdegi i§mimi- 
dir. Samanyolu’nun gekirdeginin go- 
rece sakin oldugunu soyleyebiliriz. 
Buradaki karadelik §imdilik uykuda 
gibi goriiniiyor. Ancak, oteki birgok 
gokadanin merkezindeki dev kutleli 
karadelik, zaman zaman canina susa- 
mi§ yildizlarm ve yildiz kiimelerinin 
bu karadelige yakla§ip onun tarafin- 
dan yutulmasiyla etkinle§iyor. Bu sira- 
da enerji qok guglu elektromanyetik 
i§inim olarak ortaya gikiyor. Bu ener- 
jinin biiyiik bir boliimii, gokadanin 
d6nti§iintin etkisiyle donme ekseni 
dogrultusunda uzaya fi§kinyor. An¬ 
cak, yiiklii pargaciklar, gokadanin 
manyetik alani boyunca her yana yayi- 
lip gokadayi dolduruyor. 

Bir supernova ya da gama patlama- 
sinin 100 i§ik yih kadar yakinmdaki 
bir gezegende bulunmak, burada ya§a- 
yanlarm ba§ina gelebilecek en kotu 
olaylardan biri olurdu. Bu patlamalar 
daha gok, yildizlarm yogun olarak bu- 
lundugu, merkeze yakin bolgelerde 
meydana geliyor. Supernova kalintisi 
gozlemleri, bu patlamalarm merkez- 
den Giine§’e olan uzakligin %60’i ka¬ 
dar olan uzaklikta en yiiksek sayiya 
ula§tigim gosteriyor. Bu bolgede bir 
supernova patlamasi meydana gelme 
olasiligi, bizim bulundugumuz yerde- 
kinin 1,6 kati. Bir ba§ka tehlike kayna- 
gi olan gama patlamalarmin tehlikesi 
yse tarn olarak bilinmiyor; gunku bu 
patlamalarm nedeni pek agik degil. An¬ 
cak yine de qok guglu ve yuksek ener- 
jili i§mim yaydiklan iqm pek yakinla- 
rinda bulunmamakta yarar var. 

Bu tehditleri gikardigimizda, yine 
de Samanyolu’nda ya§anabilecek epey- 


ce yer kaliyor. Ancak buna bir de bir- 
likte donme yortingesini eklersek, bu 
geni§ aralik epeyce daraliyor. “Birlikte 
donme y6rungesi ,, , bir yildizin, goka- 
danin sarmal kol yapisiyla birlikte don- 
mesi anlamina geliyor. Eger yildiz bu- 
nu saglayamazsa, bu onun sarmal kol- 
lar arasinda yer degi§tirecegi anlamina 
geliyor. Sarmal kollarm igi, dev mole- 
kuler hidrojen bulutlanyla dolu oldu- 
gundan, yogun bir yildiz olu§umu tra- 
figi var ve buradan gegen yildizlarm 
karma§ik bir ya§am formunu barindi- 
ran bir gezegene sahip olmasi zor. Gti- 
ne§ Sistemi, iginde bulundugu Orion 
kolunun kenarmda bir yerlerde yer al- 
digi ve birlikte donme yortingesine 
qok yakin oldugu igin §ansli bir du- 
rumda. 

Gokada ya§am bolgesi tanimlanir- 
ken, bir yanda da gokada merkezi, kuy- 
rukluyildizlar, siipernovalar, gama i§mi 
patlamalan ve yildiz dinamigi gibi ko- 
nulardaki ara§tirmalar tiim hiziyla sti- 
ruyor. Giiniimuze degin yapilan ara§tir- 
malarda, bu konularda qok onemli yol- 
lar katedilmi§ olmakla birlikte, gokada 
ya§am bolgesinin sinirlarmi kesin ola¬ 
rak belirlemek zor. Yapilan tahminler, 
daha qok olasilik hesaplarma dayani- 
yor. “Gokada ya§am bolgesi” deyince, 
“bu bolgenin iginde, yildiz gevresindeki 
ya§am bolgesinde bulunan ve Dunya 
buyukliigiinde olan turn gezegenlerde 
ya§am vardir” gibi bir tez one stirmek 
mumkiin degil. Aynca, “bu bolgenin di- 
§inda ya§am olanaksizdir” demek de 
pek dogru degil. Dogrusu, bu bolgede 
ya§anabilir bir gezegen bulunmasi ola- 
siligi, bolgenin di§ma oranla daha faz- 
la. Burasi, gokada merkezine yakin ya 
da Samanyolu’nun oteki bolgelerine 
gore qok daha yuksek oranda ya§ami 


destekleyen bir bolge. 

Gokada ya§am bolgesi kavrami, 
Diinya di§i ya§am ara§tirmalan yapan- 
lar iqin ayn bir onem ta§iyor. Qunku, 
gokadamizdaki milyarlarca yildizin her 
birini tek tek dinlemek samanlikta ig- 
ne aramaya benziyor. Bu nedenle, 
ara§tirmalara ya§ami destekleme olasi- 
liginin en yuksek oldugu bolgelerden 
ba§lamak gerekiyor. 

Tiim evrene, en azmdan yakmimiz- 
daki gokadalara baktigimizda, Saman¬ 
yolu’nun gorece ya§ama daha elveri§li 
bir yer oldugu soylenebilir. Ancak, ya¬ 
pilan hesaplamalar, Samanyolu’nun 
yakla§ik 3 milyar yil sonra Andromeda 
gokadasiyla bir tiir garpi§ma ya§ayaca- 
gini gosteriyor. Bu garpi§mada, yildiz- 
larin aralarmdaki uzakliklar nedeniyle 
birbirleriyle garpi§masi qok dii§iik ola- 
silik; ancak bu etkile§im, yildizlarm 
birgogunu yoriingesinden gikaracak 
gugte olacak. Aynca, Samanyolu’nun 
merkezindeki dev kara deligin boyle 
bir durumda uyanmasi yiiksek olasilik. 

Giine§ Sistemimizin Samanyo- 
lu’ndaki konumundan, genelde sanki 
“kenar mahalle”de ya§iyormu§uz gibi 
soz edilir. Oysa, gokadanin en guvenli 
yerlerinden birinde ya§iyoruz. Zaten, 
en ba§indan beri olayi ele alirsak, nere- 
deyse sonsuz tiirde canliya ev sahipligi 
yapan Diinya gibi bir gezegenin bulun¬ 
dugu bir sistemin olu§up geli§mesi, an¬ 
cak ko§ullar qok uygun oldugunda 
gergekle§ebilir. 
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KATIL ASTEROIDIN 
YENI PARMAK tZI 


Altmi§be§ milyon yil once gezegeni- 
mize davetsiz bir misafir geldi. Gune§ 
Sistemi’nin olu§um kalmtilarmdan 
olan, 10 km gapli, saatte 90.000 km 
hizla yol alan bir asteroid, gtineybati 
ufkundan gelerek Kuzey Amerika’mn 
guney ucunda, bugun Yucatan 
yanmadasi, ancak o zamanlar sig bir 
tropikal deniz olan bolgeye garpti. 
Qarpmada ortaya gikan enerji, her biri 
bir milyon ton patlayicimn guciine sa- 
hip 100 milyon atom bombasmin bir- 
likte patlamasiyla ortaya gikacak ka- 
dar enerjiye e§it. Ustelik asteroidin ya- 
tay bir agidan gelip garpmasi, tipki ye- 
re vuran bir golf sopasmm kopardigi 
otlan ve topragi one savurmasi gibi, 
muazzam miktarlarda kaya ve topragi 


Amerika kitasinm ortasina firlatti. Bu, 
dik agida bir garpmamn yol agacagin- 
dan binlerce kat daha fazla enerjinin 
agiga gikmasina yol agti. 

Son 30-40 yil iginde geli§tirilen bu 
senaryo, garpmamn diinya gapindaki 
iklimsel etkilerine kar§m paleontolog- 



lan asil ekolojik hasarin Amerika kita- 
siyla sinirli kaldigina inandirmi§ti. 
Kuzey Amerika kitasmdaki zengin fo- 
sil yataklan, gergekten de yaygin bir 
yikimm izlerini yansitiyordu. Meksika 
korfezi kiyilannda ya§am neredeyse 
tiimuyle silinmi§ti. Dev tsunamilerin 
izleri goriiluyordu. Dinozorlarla bir- 
likte, memeli tiirlerinin gogu dahil ol- 
mak uzere daha kiiguk canlilar da yok 
olmu§tu. Kuzey Amerika’mn ormanla- 
n yerle bir olmu§, her be§ bitki turiin- 
den dordti ortadan kalkmi§ti. 

Amerika’daki bu yikimin gok uzun 
surdiigu kesin. Bulgulara gore Kuzey 
Amerika kitasinm qok biiyuk bir bolii- 
mti, onyillar hatta yuzyillar siireyle, 
uzerinde ya§am barmdirmayan geni§ 
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bir gamur tarlasi goriinumu kazanmi§. 
Daha sonra bolgeye yeniden yerle§me- 
ye ba§layan canli turlerinin kitanm, 
kuzey kutbuna yakin bolgelerinden, 
ba§ka kitalardan ya da siradaglarin 
korudugu bolgelerden geldigi samli- 
yor. 

Amerika’nin ekolojisinin kendini 
toplamasi epey zaman almi§. Binlerce 
yil sureyle turn kita, bir egrelti otu tar¬ 
lasi goruntusunii korumu§. Kitada ye¬ 
niden kok salmaya ba§layan bir avug 
turden en baskin olam, gorkemli "tir- 
manan egreltiotu"nu da igeren Ste- 
nochlaena cinsi. Aym egreltiotu Kra- 
katoa yanardaginin 1883’teki patlama- 
sinin ardmdan da giplak kalan bolgeyi 
istila etmi§. 

Grafiklerde goriindugu bigim nede- 
niyle "egreltiotu doruklan" diye adlan- 
dirilan, oteki bitki izlerinin azhgina 
kar§ilik egreltiotu sporlarmm olaga- 
nustii miktarlarda bulundugu tortul- 
lar, artik felaket boyutlarmda ekosis- 
tem bozulmalarmin kaniti olarak go- 
ruliiyor. 

Egreltiotu sporlarmm bu bollugu, 
Kuzey Amerika ve Uzakdogu Avras- 
ya’da asteroid garpmasi sonrasina 
denk gelen ya§taki tortul kayalarm ti- 
pik ozelligini olu§turuyor. Giiney ya- 
rimkiirede aym doneme ait tortullarda 
bu egreltiotu doruklarma rastlanma- 
masiysa, gezegenin bu bolgesinin 
garpmanm etkilerinden gorece ucuz 
kurtuldugu yolundaki izlenimi giiglen- 
diriyordu. Bu bolgenin garpmanm et- 
kisinden kagan hayvanlar igin bir sigi- 
nak oldugu goru§u, bazi canli turleri¬ 
nin, ornegin ge§itli deveku§u tiirleriy- 
le bazi kozalak garni cinslerinin gunii- 
mtizde yalnizca giiney yanmkiireye 
dagilmi§ olmasiyla da dogrulanir go- 
ruliiyordu. Ama Avustralya ve Antark- 
tika’daki dinozorlarm da Amerika ve 
oteki yerdekilerle a§agi yukan aym za- 
manda yok olmalan bir paradoks ola¬ 
rak ortada duruyordu. 

isveg’in Lund Universitesi’nden Vi- 
vi Vajda ile Yeni Zelanda Jeolojik ve 
Ntikleer Bilimler Enstitiisu’nden ara§- 
tirmacilarm yuriittukleri bir gali§ma, 
garpma zamanma kar§ilik gelen Yeni 
Zelanda tortul kayalarmda da egrelti¬ 
otu doruklan belirleyerek, asteroidin 
yalnizca Amerikayi degil, turn dtinyayi 
etkileyen bir felakete yol agtigmi tarti- 
§ilmaz bigimde ortaya koydu. Ara§tir- 
macilar, Avustralya ve Yeni Zelan- 
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da’daki yok olu§u, Ame- 
rika kitasma gar- 
pan asteroidin 
kaldirdigi 
tozlarin at- 
m o s f e r i 
kaplaya- 
rak giine§i 
perdelemesi- 
ne, bunun yol ag- 
tigi uzun ki§in foto- 
sentezi onlemesine ve topragi 
yillar boyu tohumlarin ye§eremeyece- 
gi kadar sogutmasina bagliyorlar. 
Ara§tirmacilar ayrica, tortullardaki 
karbon miktarindan, garpmanin bii- 
yiik yanginlara yol agtigini ve bunla- 
rin da biiyiik doga felaketinde kendi 
paylarina dii§en zarari yaptigi sonucu- 
nu gikariyorlar. Amerika’ya garpan bir 
asteroidin, Yeni Zelanda gibi yerlerde 
yangina yol agamayacagi yolunda iti- 
razlar yok degil. Ara§tirmacilar bunu, 
yanginlarm garpmayla atmosfer di§ina 
firlayan kayalann yeniden Diinya’ya 
du§erken yol agtiklan termal radyas- 
yonla giktigi saviyla yanitliyorlar. 

Toplu Yok 01u§lar 
Samldigindan Az 

65 milyon yil once biiyuk bir gok- 
cisminin Diinyamiza garparak dino- 
zorlan ve daha birgok canli tiirunu 
yok ettiginde ku§ku yok. Ancak iki pa- 
leontologun mevcut kayitlar iizerinde 
yaptigi yeni bir ara§tirma, ya§amm 
"Kambriyen Patlamasi" denen biiyiik 
bir ge§itlilik ve yayginlikla 540 milyon 
yil onceki ani ge§itlenmesinden bu ya¬ 


na "be§ biiyuk yok olu§" diye tammla- 
nagelen be§ olaydan ikisinin, gorece 
daha kiigiik gapli felaketler oldugunu 
ortaya koyuyor. Harvard Universite- 
si’nden Richard Bambach ve Andrew 
Knoll, bunlan "kitlesel azalma" olarak 
tammliyorlar. Bunlann ozelligi, heniiz 
anla§ilamayan bir nedenle yeterince 
yeni tiiriin ortaya gikmamasi ve so- 
nugta ge§itliligin gorece azalmasi. Es- 
ki smiflandirmaya gore biiyiik yok 
olu§lar, Ordovisyen (505-440 milyon 
yil oncesi) ve Devonyen (410-360 
milyon yil oncesi) donemlerin geg ev- 
releriyle, Permiyen (286-245 milyon 
yil oncesi), Trias (245-208 milyon yil 
oncesi) ve Kretase (146-65 milyon yil 
oncesi) donemlerinin sonunda meyda- 
na geldi. Ancak iki ara§tirmaci bunlar- 
la ilgili verileri inceleyerek, gergekten 
de bunlann fosil kayitlarmda sik sik 
rastlanan daha kiigiik gapli yok olu§- 
lardan aynlacak kadar geni§ gapli, ani 
ve olagan di§i olup olmadiklarma bak- 
mi§. Gorulmii§ ki, 365 milyon once, 
geg Devonyen donemde ortaya gikan 
yok olu§, kendinden onceki ve sonra- 
ki bir dizi kiigiik gapli yok olu§tan o 
kadar da farkli degil. Kiime dii§en 



Permiyen 


Kretase sonu 


Ordovisyen 


Devonyen 
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ikinci yok olu§sa, 200 milyon yil once 
Trias doneminin sonunda meydana 
geleni. Bunun da Trias doneminde sik 
araliklarla goriilen kiigiik gaplilardan 
gok farkli bir olgegi yok. 

Bambach ve Knoll, daha onceki 
ara§tirmacilann, fosil bulgulan ince- 
lerken kendi evlerinden, yani Avrupa 
ve Amerika’dan fazla uzakla§madikla- 
n igin yamldiklan gorii§iinde. Daha 
sonralan ba§ka bolgelerde, ornegin 
kuzey Qin’de yapilan ara§tirmalar, am- 
lan donemlerde ge§itliligin samldigi 
olgiide azalmadigmi ortaya koymu§. 
Ligde kalanlar igindeyse, birinci sirayi 
Permiyen donemi noktalayan buyiik 
yok olu§ aliyor; ikinci sirada dinozor- 
larin egemenligine son verip memeli- 
lerin yiikseli§ine yolu agan Kretase so- 
nundaki geliyor. Ugiinciiliik de 450 
milyon yil once geg Ordovisyen do¬ 
nemde meydana gelen yok olu§a kali- 
yor. Ancak, Rutgers Universitesi’nden 
George McGhee’nin ekolojik sonugla- 
ra bakarak yaptigi smiflandirmadaysa, 
geg Devonyen donemin etkileri, geg 
Ordovisyen yok olu§ununkilere gore 
daha baskin. Geg Ordovisyen yok olu- 
§undan sonra ortaya gok sayida yeni 
tiir gikmi§sa da, ekosistemlerin i§leyi§i 
pek degi§memi§. Oysa Devonyen yok 
olu§tan sonra mercan kayaliklanndaki 
canli topluluklan birkag yiiz milyon 
yil siireyle toparlanamami§lar. 
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ispanya’da Cebelitarik’da bir magarada bulunan 4 ya§indaki bir neanderthal ^ocugun 

iskeletinden olu§turulan yiizti. 



Insanlari, primatlar arasmda ben- 
zersiz yapan bazi ozellikler kolayca 
goriilebiliyor. Ornegin, gorece bii- 
yuk beyinlerimiz ve iki ayak iizerin- 
de yiiriimemiz. Bizi ayri kilan, ama 
hemen goze garpmayan ba§ka ozel- 
liklerimizse uzun ya§amimiz, gorece 
geg iirememiz ve gocukluk evremi- 
zin uzunlugu. Bu gibi ozellikler fo- 
sil bulgularda goriilemediginden, 
bunlarm evrim siireci iginde ne za- 
man ortaya giktigmi bulmak son de- 
rece gug. 

Paleontologlar bulmacayi gozmek 
igin di§ kalmtilarindan yararlamyor- 
lar. Qiinkii primatlarda di§ geli§imi 
ile ya§am oykiileri arasmda bir ilinti 
bulunuyor. Aynca bazi di§lerin gik- 
ma zamani, eri§kinligin gostergesi 
oluyor. Ornegin 20 ya§ di§i ya da 
oteki adiyla "akil di§i"nin giki§i, go¬ 
cukluk evresini noktaliyor. Dolayi- 
siyla hominin fosillerinde di§lerin in- 
celenmesi, geli§me sureglerimiz ve 
dolayli olarak da uzun gocukluk do- 
neminin ilk kez ne zaman goruldii- 
gu sorusuna i§ik tutuyor. 

Hominin kategorisi, modern in- 
sanlan ve §empanzelerden gok insa- 
na daha yakin fosil tiirlerini kapsi- 
yor. Bir ba§ka deyi§le Homo sinifi ve 
Ardipithecus, Australopithecus; Pa- 
ranthropus ve Kenyanthropus gibi 
"Australopit"ler bu kategoriye dahil. 
tnsan ozelliklerinin tarihini belirle- 
mek igin tutulan bir yol, geng homi¬ 
nin fosillerindeki di§ geli§iminin bi- 
gimsel farklarmin incelenmesi. Bu 
yolla varilan sonug, bundan 2,3-1,8 
milyon yil once ya§ami§ olan Homo 
habilis’in di§ geli§imi siirecinin, da¬ 
ha ilkel bir tur olan Australopithe- 
cus’unkine yakin oldugu; buna kar- 
§ihk 1,9 - 0,8 milyon yil once ya§a- 
mi§ olan H.erectus/H.ergaster turle- 
rinin, modern insanla benzer ozellik¬ 
ler ta§idigi. 

Bir ba§ka yakla§imsa, di§lerin bi- 
giminden gok, geli§me hizinin belir- 
lenmesi. Bu yontem, bir di§in yapisi- 
nin, geli§iminin tarihine i§ik tutmasi- 


na dayamyor. Ameloblast hiicreleri, 
her giin mine salgilayarak di§lerin 
koruyucu tabakasmi giiglendirirler. 
Minenin ig tabakalarinda goriilen ve 
giinluk mine salimmi gosteren mik- 
roskobik gizgiler, minenin kag yilda 
olu§tugu konusunda fikir veriyor. 
Fosiller iizerindeki incelemeler, mi¬ 
ne katmanlarmin olu§um hizi ve di§ 
kronlarimn olu§um zamanlan agisin- 
dan australopitler ve Homo’ larin ilk 
bireylerinin, modern insanlardan 
gok §imdiki ve fosil insansimaymun- 



lara yakin oldugunu gosteriyor. Be- 
yin buyukluguniin, dogumdan son- 
raki geli§me siiresinin uzunluguyla 
ilintili oldugu yolundaki i§aretler 
dikkate almdiginda, H.erectus/H.er- 
gastePm beyin buyukliigii agisin- 
dan, daha ilkel homininler olan aust- 
ralopitlerden fazla farkli olmadigi or¬ 
taya gikiyor. Ama aym zamanda 
H.erectus/H.ergaster duru§, govde 
buyukliigii ve viicut pargalarmin 
orantisi bakimmdan modern insanla- 
ra daha yakm goriiniiyor. Bu da, in- 
san beyniyle viicut pargalarmin geli- 
§iminin farkli ve pargali bir seyir iz- 
ledigini, giiniimiiz insanmkine ben- 
zeyen di§ geli§im hiziyla, gorece bii- 
yiik beyinlerin, oteki beden yapila- 
rindan daha sonra ortaya giktigmi 
gosteriyor. Sonug: giiniimiiz insam- 
na ozgii olan yava§ mine olu§umu ve 
bunla ilintili olan geg erginle§me sii¬ 
reci ilk kez, 300.000-28.000 yil once 
ya§ami§ olan biiyiik beyinli neander- 
tallerde ortaya gikmi§. 

Kaynak: Nature, 6 Aralik 2001 

Qeviri: Ra§it Giirdilek 
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"Kendimi tutamiyorum. Agken yiyo¬ 
rum, tokken yiyorum. Qali§mak igin 
masa ba§ma oturdugumda, e§imin ka- 
ba sozleri beni gileden gikardiginda, 
zeytinyagi §i§esi yerde patlayiverdigin- 
de, kendimi hep buzdolabinin igine ba- 
kar, mutfak dolaplarmi kari§tirir bulu- 
yorum. Televizyon izlerken, pencere- 
den bakarken de yiyorum. Elime ne 
gegerse. Yemeden duramiyorum!" 

Bagimlilik sozciigu, bir ki§inin ba§- 
ka bir ki§iyle, i§iyle, bir bilgisayarla ya 
da herhangi bir §eyle olan ili§kisini be- 
timlemek igin rastgele kullamlan bir 
sozciik. Bilimsel yazindaysa bagimlilik 
daha qok nikotin, alkol ya da uyu§tu- 
rucu gibi maddelerle ili§kilendiriliyor. 
Ancak beyindeki “odiil sistemi”ne ili§- 
kin bilgilerin artmasi, yalmzca madde- 
lere degil, davram§lara da gergek an- 
lamda bagimli olunabildigini dogrula- 
mi§ durumda. Artik biliniyor ki a§in 
yeme ya da kumar oynama gibi saplan- 
tili davram§lann beyinde tetikledigi 
mekanizmalarm, uyu§turucular, niko- 
tin ya da diger kimyasallarm tetikledi¬ 
gi mekanizmalardan farki yok. Kisaca- 
si beyin diyor ki "Odiil, odiildur. Ister 
bir kimyasahn, isterse de bir davram- 
§in sonucu olsun." Ancak bir odiilun 


sozkonusu oldugu her durumda, bu 
qok duyarli komuta merkezinin tuzaga 
dti§me riski de var. 

Ister madde, ister davram§ bagimli- 
ligmi igersin, bagimlilik, bir olgu ola- 
rak qok yonlii ve karma§ik. Neden ba- 
zi insanlarda bu duruma kar§i dogal 
bir bagi§iklik var? Neden bazilan iste- 
digi kadar yiyip igip hiq bir§eye kar§i 
bagimlilik geli§tirmezken, bazi ki§iler 
de neredeyse dokundugu her§eye ba- 
gimli hale geliveriyor? Sorunun "ne- 
den" bolumiinun yamtlan gevre, aile, 
yeti§me tarzi, kalitim vb. etkenlerin 
qok tarafli ve hala da agiklik kazanma- 
mi§ bir etkile§imler butuniinu igeriyor. 
Bagimliligm biyolojisi gozuldukge de 



kulturel ve toplumsal etkenlerin rolu, 
beklenenin tersine, daha baskm olarak 
ortaya gikiyor. Sozgelimi alkolizme ka- 
litimsal olarak yatkin ki§ilerde alkol 
bagimliligi geli§mezken tersi gozlene- 
biliyor. Ancak sorunun "nasil" boliimu 
gunumuzde qok daha iyi bilinmekte. 
Neredeyse 19. yuzyilm sonlarma kadar 
a§in alkol/ilag alimina ili§kin sorunlar 
ya§ayan insanlara, ya gunahkar ya da 
suglu goziiyle bakilmi§. Bagimlilik soz- 
cugii, ancak bundan sonra, a§in mad¬ 
de kullammi iqm hem bir agiklama, 
hem de tam olarak tip alanina girebil- 
mi§. 1950'lerde Diinya Saglik Orgii- 
tu'niin alkolizmi bir hastalik olarak si- 
mflamasiysa bagimlilar agisindan bir 
anlamda donum noktasi olmu§. Qiinku 
bu §ekilde sorunun, bagimli ki§ilerin 
denetimleri di§inda oldugu ve cezadan 
qok tedaviye gereksinim duyduklan bi- 
linci yayginla§maya ba§lami§. Ama bu 
bir hastaliksa, hastaliga nasil ve neden 
yakalamliyordu? Bir gorii§e gore ba- 
gimlilik duyulan madde bir sure alm- 
diktan sonra, alimin kesilmesiyle orta¬ 
ya gikan terleme, titreme, sinirlilik, aji- 
tasyon gibi olumsuz "yoksunluk" belir- 
tilerinin varligi, ki§ilerin bu maddeleri 
almayi surdurmelerinin nedeniydi. 
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Tam bir kisir dongii! Ya dongiiyii ba§- 
latan? Dahasi, kokain gibi bazi madde- 
ler, kendilerine kar§i tolerans geli§tiril- 
medigi (bagimlilik kapsaminda tole¬ 
rans, bagimlilik duyulan maddenin bel¬ 
li dozlarinm yeterli gelmeyip, giderek 
daha fazlasina gereksinim duyulmasi 
anlamma geliyor), ayrica kesilmeleri 
durumunda da ortaya yoksunluk belir- 
tileri gikmadigi halde bagimlilik yarati- 
yordu. Oyleyse ki§inin o maddeyle ya 
da bagimliligin nesnesiyle kurdugu 
ba§ka bir "ili§ki" olmahydi. Bazi mad- 
delerin, kimyalan geregi ki§ilerde ba- 
gimlilik yaratmaya digerlerinden daha 
yatkm oldugu yadsinamaz. Ancak bu, 
bagimliligin olu§masi igin yeterli degil. 
Ki§inin bir maddeyle olan 'ili§kisinin% 
maddenin kendisinden gok, tetikledigi 
norokimyasal mekanizmalar araciligiy- 
la kuruldugu artik iyi biliniyor. 

Madde bagimliligi konusunda -yeni 
veri birikimleriyle de birlikte- yerini 
oldukga saglama almi§ olan bu baki§ 
agisi, nereye oturtulacagi konusunda 
bilimadamlanm oldukga ugra§tirmi§ 
olan davram§sal bagimliligi da artik 
golgeden gikarmaya ba§lami§ durum- 
da: Bagimlilik, merkezinde bir sinirsel- 
biyokimyasal mekanizma banndinyor- 
sa, bu mekanizmadan payini alan, ne- 
den yalmzca "maddeler" olsun? Belirli 
davram§lar da, aym beyin yapilanm 
harekete gegirip beyindeki aym biyo- 
kimyasal siirece el koyamaz mi? §u an- 
da konu iizerindeki ara§tirmalarm yo- 
gunluk kazandigi nokta da bu. 

Bir davram§m bagimlilik yapici ola- 
rak nitelendirilmesi, ayncaliklar ol- 
makla birlikte, genel kabul gormu§ ba¬ 
zi olgiitlerden en az birkagina uygun- 
luguna bagli. Davram§in biiyiik siklik- 
la ve dii§iiniilenden uzun bir sure bo- 
yunca yinelenmesi; davram§i gergek- 
le§tirmek igin surekli bir istek duyul¬ 
masi ve sonlandirma konusunda da en 
az bir-iki ba§ansizhk ya§anmasi; dav- 
ram§la ilgili dii§uncelerin, belli bir za- 
man araliginda asil yapilmasi gereken 
i§lerin online gegmesi; davram§i ger- 
gekle§tirmek ugruna onemli bireysel 
veya toplumsal etkinliklerin kisilmasi 
veya birakilmasi; yol agtigi ciddi so- 
runlann bilincine kar§in davram§in 
surduriilmesi; istenen etkiye ula§mak 
iqm davram§in §iddet veya sikligim ar- 
tirma gereksinimi; davram§in gergek- 
le§tirilememesi durumunda duyulan 
huzursuzluk, sinirlilik... Bu olgiitler 



i§iginda davram§sal bagimlilik, genel 
bir ifadeyle ki§inin, bir etkinlik veya 
davram§i, degerler sistemine kar§i ve¬ 
ya zararma oldugu halde surdtirmek- 
te israr ederek, siklik ya da §iddetini 
denetleyemez hale gelmesi. Bunlar 
madde bagimliligiyla ilgili olarak bili- 
nenlerle hiq de geli§kili degil. Sonug- 
ta, madde bagimlisi bir ki§inin, o mad- 
deye duydugu fiziksel gereksinime 
benzer §ekilde, belli bir davram§a ba- 
gimli hale gelmi§ ki§i de, farkli duzey- 
lerde olmak uzere yeme, ali§veri§ yap- 
ma, gali§ma, cinsellik, kumar gibi ko- 
nularda fiziksel nitelikli bir saplanti 
geli§tirebiliyor. 


Beynin Odiil 
Sistemi 

Gecenin bir saati. Buzdolabinda 
dogru duriist bir§ey yok. Caniniz tatli 
bir§eyler istiyor ve evin iginde dola§- 
maya ba§liyorsunuz. 0 kutuyu, bu do- 
labi agiyor ve yiyecek tek bir lokma 
iqin mutfagin altini ustune getiriyor- 
sunuz. Buzdolabim sekizinci agi§imz- 
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Beyin odiil sistemi (iistte) ve madde bagimliligi 
sonucu sinir uzantilarinda goriilen degi§iklikler 


da, en arkalarda bir yerde, birden go- 
ziinuze garpan asirlik kiiguk regel ka- 
vanozu imdadimza yeti§iyor ve hirsla 
agzimza iki ka§ik regel atiyorsunuz. 
Kavanozu tekrar yerine birakip buz- 
dolabimn kapagmi kapadigimzda ar¬ 
tik rahatlami§ ve sakinle§mi§ durum- 
dasimz! Bu giiglii durtuniin ardmda 
yatan, biiyuk olgiide, beyindeki "odiil 
sistemi". Sistemi olu§turan sinir hiic- 
resi topluluklan ya da agi, hayatta kal- 
mamizi saglayan yeme, igme gibi ey- 
lemleri yerine getirdigimizde etkinle§i- 
yor ve bize gabamizin odiilii olarak bir 
haz duygusu veriyor. Ancak bagimli- 
lik yapici bir madde de aym sistemi 
harekete gegirebiliyor; hatta bununla 
da yetinmeyip sistemi gaspediyor. Us- 
telik bazen o derecede ki, ki§i, ya§am- 
sal etkinliklerini bir kenara itip madde 
alimmi israrli §ekilde tekrarlayabili- 
yor. Beyindeki bu devre ve baglantila- 
rin i§leyi§ine ilag veya maddelerle mii- 
dahale etmek miimkiinse, 'dogah 
odiillerle miidahalenin de miimkiin ol- 
masi gerektigi, ara§tirmalann dayandi- 
gi nokta. 

1950'li yillarda yapilan bir gali§ma, 
farelerin bazi ko§ullarda, beyinlerinin 
bir bolumiinii elektrodlarla a§in uya- 
nlmi§ halde tutmak ugruna kendileri- 
ni su, yiyecek, ya da giftle§mek zevkin- 
den mahrum birakmayi yeglediklerini 
gostermi§. Beynin elektrodlarla uyan- 
lan bu boliimiine "odiil merkezi" adi 
verilmi§. Ara§tirmalar daha ileri bir 
diizeye gelip de haz duygusunun, bir- 
biriyle baglantili birkag bolgenin etki- 
le§imli i§levinden kaynaklandigi farke- 
dilince, sistemi bir merkez yerine dev¬ 
re olarak agiklama geregi dogmu§. 

Beyin odiil sistemi/devresinin ana 
elemanlan, limbik sistem denilen ve 
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temel olarak vticudun ig dtizenlemesi, 
bellek, ogrenme ve duygularla ilgili i§- 
levsel bir btitunun pargalari. Bu sis- 
tem ayrica, guduler, cinsel davram§lar 
ve beslenme davram§larinm yonlendi- 
rilmesinde rol aliyor. Limbik sistemin 
"nucleus accumbens" (nucleus=gekir- 
dek: beyin ve merkezi sinir sisteminin 
diger kisimlarinda, belirli bir i§levi ust- 
lenmek iizere bir araya gelmi§ sinir 
hiicresi govdelerinin olu§turdugu top- 
luluk) ve ortabeyinde yer alan "ventral 
tegmental alan" hucreleri, odul siste¬ 
minin en onemli iki elemam. Davram§- 
larin denetiminde rol oynayan ve bey- 
nin aim lobunun on kisminda bulu- 
nan "prefrontal korteks" bolgesiyse 
devrenin bir diger istasyonu. 

Odul sisteminin i§lerligi de, beynin 
diger sistemlerinde oldugu gibi, bti- 
yuk olgtide sinir hucreleri arasinda 
uyan iletimini saglayan kimyasal mad- 
delere, "sinirsel ileticilere" (neurot¬ 
ransmitter) bagli. Serotonin, dopamin, 
GABA (gama-aminobutirik asit), enke- 
falin gibi farkli yapidaki ileticilerin ki- 
mi uyu§turucu, kimi uyanci, kimi fren- 
leyici etkide bulunarak, beynin farkli 
i§levler iistlenmesini sagliyorlar; ek- 
siklikleri ya da fazlaliklanysa norolo- 
jik ya da psikiyatrik sorunlara neden 
olabiliyor. Davram§sal-ruhsal sorunla- 
n goztimlemede yardimci olmak iizere 
verilen neredeyse butiin ilaglar da, et- 
kilerini bu iletici sistemleri tizerinde 
gosteriyorlar; sistemin etkisini artir- 
mak, azaltmak, ya da frenlemek §ek- 
linde. Yalmzca odul sistemi igin degil, 
butiin sinir sistemi igin gegerli olmak 
iizere, i§leyi§ kabaca §oyle: iletici, si¬ 
nir hiicresinin govdesinde sentezle- 
nerek, kesecikler halinde paketle- 
niyor ve akson denilen sinir hiic¬ 
resi uzantisi boyunca, hiicrenin 
diger hiicreyle kar§i kar§iya geldi- 
gi "sinaps" bolgesine kadar iletili- 
yor. Aksonun bu ucunda uyan ge- 
lene kadar bekleyen iletici, sinir 
hiicresinin uyanlmasiyla, iki hiic- 
re arasindaki "sinaps araligi"na 
salmiyor ve ardindan ikinci hiic- 
rede bulunan alicilar (reseptor- 
ler) tarafindan tutuluyor. Uyan 
boylece bu ikinci hiicreye de iletil- 
mi§ oluyor. Sinaptik aralikta kalan 
sinirsel ileticiler, ya enzimler tara- 
findan etkisiz hale getiriliyor, ya da 
ilk hiicre tarafindan geri alinarak de- 
polanma ya da yeniden kullamm igin 


BILiMveTEKNIK 


66 


Ocak 2002 



Iki sinir hiicresinin baglanti kurdugu sinaps bolgesinde dopamin salim ve geri-aliminin gosterimi 


tutuluyor. Pargalanma yoluyla etkile- 
rinin azaltilmasi ya da durdurulmasi, 
sinir sistemi etkinliklerinin denetimin¬ 
de onemli. 

Ba§a donersek, ge§itli gruplardan 
ilaglar veya maddeler, etkilerini bu ile- 
tim sisteminin herhangi bir veya bir- 
kag a§amasina miidahale ederek gos¬ 
teriyorlar. Sozgelimi hem uyanci, hem 
de haz verici nitelikteki amfetamin, bu 
etkisini dopamin adi verilen sinirsel 
ileticinin sinaps-oncesi hucreden sali- 
mmim uyararak, ve hiicrece geri-alimi- 
m engelleyerek gosteriyor. Kokainin 
etkisiyse (doza bagli olarak), ilgili ali- 
cilan bloke ederek yine dopaminin ge- 
ri-ahmim engellemek bigiminde. 

Beyin odul sisteminin i§lerliginde 
on plana gikan sinirsel iletici, dopa¬ 


min. Bir madde ya da davram§a bagli 
olarak etkinle§en sistemin ana istas- 
yonlan olan nucleus accumbens ve 
ventral tegmental alan hucreleri, do¬ 
pamin yapim ve salimmi artinyorlar. 
Dopamin salimiysa, haz duygusunun 
ortaya gikmasimn nedeni. Aym tepki, 
bagimlilik yapici maddelerin etkisiyle 
de ortaya gikiyor. Ustelik daha §iddet- 
li, dopamin diizeyinde ani ve keskin 
bir arti§ yaratacak §ekilde. Normalde 
dopaminin, kendisini salan hiicrece 
geri-ahmi beklenirken -maddenin 
ozelligine bagli olarak- gogu durum- 
da dopamin alicilarimn bloke olmasi, 
dopaminin, salindiktan sonra gidecek 
bir yer bulamayip sinaps araliginda 
kalmasi ve birikmesiyle sonuglamyor. 
Maddenin yinelemeli alimiyla dopa¬ 
min diizeyinin arti§i, kullamci igin 
normal" olan duzeyin de artma- 
siyla, yani normal tammimn 
degi§imiyle sonuglamyor. 
Sozciigun tarn anlamiyla ar- 
tik odiile doyamaz duruma 
gelmeye ba§layan bu ki§i, 
dopamini bu yeni normal du- 
zeyinde tutabilmek igin 
madde alumni ya da davra- 
ni§i surdurmek zorunda 
kaliyor. 

Haz 

Duygusunun 
Otesi ve Bellek 

Bagimlilik yapici birgok 
maddenin, uzun sureli 
kullammdan sonra verdigi 
haz azaldigi halde ki§i neden ha- 






la o maddenin aliminda israr ediyor? 
Ya§aminm altiist olu§una kendisi de 
tanik olurken, en onemlisi kendisi de 
‘kurtulmak’ isterken? Ara§tirmacilar 
sorunun yanitini bulmak iqin gerekli 
ipuglarim, beynin gudiilenmeyi denet- 
lemede yardimci bolgelerinde ariyor ve 
bu bolgelerdeki degi§iklikleri, madde 
kullamminm ba§langicindan haftalar, 
aylar, hatta yillar sonrasina kadar izli- 
yorlar. Bu konuda ilging bulgular var. 
Oyle goriinuyor ki bagimliligin dayan- 
digi sinirsel mekanizmalarla, ogrenme 
ve bellek mekanizmalari arasmda bii- 
yiik ortakliklar var. Qunkii madde kul- 
lammiyla odul sistemi ve bellegi du- 
zenleyen diger beyin bolgelerinde ben- 
zer degi§imler ortaya gikiyor. Hem 
madde alimi, hem de ogrenme sinaps 
yapisim degi§tiriyor, genleri ‘agan’ mo- 
lekuler sinyal dizilerini ba§latiyor ve 
kalici davram§ bigimleri ortaya gikara- 
biliyor. Sozgelimi, bir sinir hiicresinin 
uzantilari, diger sinir hucreleriyle sik- 
likla baglanti kurdugu bolgelerde da- 
ha fazla dallanma gosteriyor. Aym et- 
ki, bagimlilik yapici maddelerin alimin- 
da da ortaya gikiyor. Hayvanlarla yapi- 
lan deneyler, hayvamn bir maddeye 
duyarli hale getirilmesiyle, nucleus ac- 
cumbens, ventral tegmental alan huc- 
releri ve aim lobu on bolgesindeki si¬ 
nir hucrelerinin yogunlugunun ve 
uzanti sayismin arttigim gostermi§ du- 
rumda. 

Bellek ara§tirmacilari, amlarin hem 
bilingli, hem de bilingsiz §ekilde hatir- 
lanabilecegini iddia ediyorlar. Bagimli- 
liga uyarlanacak olursa ki§iler, geg- 
mi§te aldiklan bir maddenin verdigi 
hazzi, ya da bir ilacin onlan moral qo- 
kiintusu durumundan gikardigim ha- 
tirlayip, aym §eyi yinelemek isteyebi- 
lirler. Ancak bu, bagimliligi yine de 
agiklamiyor. Biling-di§i (non-consci- 
ous) amlarsa ara§tirmacilara gore in- 
ceden inceye i§liyor ve bagimliligin 
zorlayici bile§enine asil katkida bulu- 
nanlar da bunlar. Zil sesini duyup da 
agzi sulanan Pavlov'un kopegi misali, 
buzun bir bardak iginde gikardigi sesi 
duyan bir ki§ide de, daha once aldigi 
alkol gagn§im yapabiliyor. Her ipucu- 
nun bu kadar agik olmadigi, belirli bir 
yer ya da kokunun o madde igin uyan- 
dirdigi aglik hissinin, ki§i tarafindan il- 
le de farkedilmesi gerekmedigi du§ii- 
nuliirse, bu biling-di§i amlarin anlami 
daha iyi ortaya gikiyor. 



Bagimlilik Yapici 
Davram§lar 

Herhangi bir davram§, tipki ag kar- 
mna yenen bir dilim pasta gibi, odul 
sistemini harekete gegirebilir ve yine 
herhangi bir davram§, sistemi ele de 
gegirebilir. Bir davram§in bagimlilik 
yapici ozelligi, once de belirtildigi gibi 
davram§m kendisinden gok, onunla 
kurulan ili§kiden kaynaklamyor; soz- 
gelimi televizyon seyretmek bazi ne- 
denlerle bir insan iqin bagimlilik hali¬ 
ne gelirken bir digeri igin hiq bir§ey 
ifade etmeyebiliyor. Ancak tipki bazi 
maddeler iqm oldugu gibi, odul siste¬ 
mini ‘tuzaga dti§urmeye’ yatkm bazi 
davram§lar da var. Madde bagimliligi- 
na en qok benzetilen kumar bagimlili- 
gi, bunlardan biri. 

Bir rulet ya da poker masasina tek 
bir kez oturmak bile, bazi insanlar 
iqin, bir kabusun iginde tutsak kalma- 
ya e§deger bir surecin ba§langici. Ge- 
nellikle de filmier sayesinde hiq de ya- 
banci olmadigimiz bu tur ki§iler, §an- 
sin kendilerine yeniden mutlaka gtile- 
cegi sannsiyla, ya§amlarinm bir zar 
atimiyla digeri arasmda kalan bolumii- 
nti tiimuyle silebiliyorlar. Kumar oy- 
nayamadiklan zamanlardaysa, daha 
hafif diizeyde olmak tizere, tipki mad¬ 



de bagimlilarmda oldugu gibi yoksun- 
luk belirtileri (terleme, sinirlilik, uyku- 
suzluk, vs.) gosterebiliyorlar. Yale Uni- 
versitesi'nde manyetik rezonans go- 
runtiileme (MRI) tekniginin uygulan- 
digi bir gali§mada kumar bagimlilan- 
na, kumar oynayan insanlarm gorun- 
tiilerinin, kokain bagimlilarma da ko- 
kaini gagn§tiran goriintulerin kayde- 
dildigi videolar seyrettirilmi§. Iki grup- 
ta da, beyinde etkinle§en aim lobu ve 
limbik sistem bolgelerinin aym oldugu 
g6riilmu§. Minnesota Universitesi Tip 
Okulu’ndan psikiyatrist S. W. Kim ise, 
yaptigi gali§mada madde bagimlilan- 
nin olumlu cevap verdikleri bazi ilag- 
lara, kumar bagimlilarimn da benzer 
tepkiler verdiklerini gormu§. 

Ya yemek? Hem gtinltik hayatimi- 
zin, hem saghgimizm onemli bir bolii- 
munii olu§turan, ustelik gogumuzun 
da zaman zaman a§inya kagabildigi bu 
eylem de bagimliliga donu§ebilir mi? 
Yiyecege zaten bagimli degil miyiz? Uz- 
manlar, aradaki sinirin ince oldugunu, 
ancak ciddi bir saplanti haline gelmi§ 
yeme eyleminin, hem saglik, hem de 
aksattigi gundelik ya§am aki§i bakimin- 
dan, a§in yemekten qok farkli bir dav- 
ram§ oldugunu soyltiyorlar. Bunun 
iqin biyokimyasal kamtlar da var. ABD 
Brookhaven Ulusal Laboratuvari’nda, 
yine PET teknigiyle yapilan bir gali§ma, 
beyin odul sistemine ait merkezlerde 
-tipki madde bagimlilarmda oldugu gi¬ 
bi- dopamin alicilarimn azalmi§ oldu¬ 
gunu gostermi§. Ara§tirmacilarm bu 
konudaki yorumlanysa, bu ki§ilerin, 
dopamin alicilarimn azligi nedeniyle 
zayif durumdaki odul sistemini hareke¬ 
te gegirmek igin daha fazla miktarda ve 
siklikta yiyerek 'odulii zorla aldiklan’ 
§eklinde. Ara§tirmacilar, tavuk mu yu- 
murtadan, yumurta mi tavuktan mese- 
lesini de yadsimiyor bu arada; beyinde 
saptadiklan farkliliklann, saplantili ye¬ 
me davram§mm nedeni mi sonucu mu 
oldugunu, salt bu gali§maya dayanarak 
agiklamamn mumkiin olmadigim soy- 
liiyorlar. "Bulemi" olarak adlandinlan 
ve a§in yiyip ardindan kusmayla karak- 
terize durumu da bagimlilik kapsamina 
alanlar var. Minnesota Universite- 
si’nden Patricia Faris buleminin de 
madde bagimliligi gibi istemli olarak 
ba§latilip, sinir sisteminde olu§turdugu 
degi§iklikler nedeniyle saplantiya do- 
nu§ebildigi ve odul sistemiyle qok ya - 
kindan ili§kili oldugu g6rii§unde. 
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Komedi dizileri ya da filmlerinin 
qok tamdik ve defalarca yinelenen 
sahnesi: Sokak kapisi agilir, igeriye 
kendinden son derece memnun me- 
sut, biraz da hinzir bir ifadeyle suslii 
bir kadin girer, ardindan da yiizu ta- 
§idigi paketlerle gorunmez haldeki 
zavalli kocasi! Iginde bulunulan mo¬ 
ral gokiintusunu, cicili bicili binbir qe- 
§it mallar sunan tuketim diinyasina 
dalip, cepte kalan son parayi aslinda 
hiq de gereksinim duyulmayan bir 
abajuru alarak gidermeye gah§mak, 
qok ki§i igin yabanci bir durum olma- 
sa gerek. Ancak "ali§veri§ bagimlisi" 
olmak, uzmanlara gore bundan qok 
farkli bir§ey. Yilda 150.000 dolar ka- 
zanan Amerikali bir kadini 250.000 
dolarlik kar§iliksiz qek yazmaya, kre- 
di karti borcunu 500.000 dolann iize- 
rine gikarmaya (satin aldiklan arasin- 
da 7.000 dolarlik bir kemer tokasi, 
9.000 dolarlik bir ganta da olmak 
iizere!) iten §eyin, masum bir ‘ali§ve- 
ri§ kagamagknm otesinde bir§ey oldu- 
gu kesin. Uzmanlar da, ali§veri§ ba- 
gimlisi olarak nitelendirilebilecek bu 
tur ki§ilerin genelde altindan kalka- 
mayacaklan borglara battiklanm, ev- 
lerinin satin alimp da bir kez bile kul- 
lamlmayan, hatta aym ttirden bazen 
onlarca, yuzlerce e§yayla istiflenmi§ 
olabilecegini soyluyorlar. Bu ali§veri§ 
ataklan, yine uzmanlara gore, btiytik 
siklikla depresyon veya kaygi durum- 
lan ardindan geliyor. Harvard Univer- 
sitesi'nden bagimlilik konusundaki 
ara§tirmalariyla taninan Howard 
Shaffer, saplantili ali§veri§in ki§i iize- 
rindeki etkileriyle madde bagimliligi 
etkilerinin, yoksunluk belirtileri de 
dahil olmak iizere qok benzedigini, 
ikisinin de depresyon, sugluluk duy- 
gusu, kaygi ve yorgunluk yarattigim 
soyluyor. Ara§tirmalarm bir- 
gogu da durumun, ki§ilerin 
denetimi di§inda oldugunu 
gosteriyor. Konu iizerindeki 
ilging bir geli§me, Stanford 
Universitesi Tip Okulu'nda 
gegen yil yapilan bir gali§may- 
la ilgili. Celexa adiyla piyasaya 
suriilmu§ bir ilacm ali§veri§ 
bagimlilan iizerindeki etkile¬ 
rinin gozlendigi gali§mada, 

Celexa'nin gergekten de en- 
gellenemez ali§veri§ gudusii- 
nii zayiflatma konusunda i§e 
yarayabilecegi sonucuna varil- 
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mi§. Ancak gali§mayi yiiriiten ara§tir- 
macilar bile, gah§mamn heniiz kugiik 
bir gruptan fazlasmi kapsamadigim, 
aynca Celexa'mn tedavideki rolu uze- 
rinde kesin bir§ey soylemeden once, 
psikoterapi benzeri bazi etkenlerin de 
iyile§medeki rolunii iyice ara§tirmak 
gerektigini soyluyorlar. Ustelik bu 
ilag, depresyon, fobi, kaygi vb. durum- 
lann tedavisinde de yardimci olarak 
kullamliyor. Etken maddesi sitalop- 
ram, sinirsel iletici serotonin'in sinir 
hucrelerince geri-alimmi engelleyerek 
sinaps araliginda daha uzun sure kal- 
masi, dolayisiyla daha uzun sure etki- 
li olmasim sagliyor. Serotonin eksikli- 
ginin, bu tur sorunlarm ortaya gikma- 
sindaki rolu gozoniine alimrsa, asil so- 
ru belki de §u: Celexa, depresyona iyi 
geldigi, depresyon da ali§veri§ bagim- 
lihgimn bir onciilii olabildigi iqm mi 
ilag bu ki§ilerde i§e yanyor? Ozetle, 
bu konuda heniiz kesinle§mi§ bir§ey 
yok. 

Internet bagimliligi, Amerika Psiko- 
loji Dernegi'nin tammlamasiyla 'psiko- 
lojik bozukluklar’ kapsammda. Belirti- 
leriyse kabaca Internet'te gegirilen sii- 
renin giderek uzamasi ve bu sure iize- 
rindeki denetimin butiiniiyle ortadan 
kalkmasi, e§ veya yakinlara bu sureyle 
ilgili yalan soyleme, sabah kalkar kalk- 


maz Internet'e baglanma gereksinimi, 
siireyi kisma konusunda tekrarli ba§a- 
nsizhga ugrama. Ancak, bilimadamla- 
n arasmda, bu bagimliligi digerleriyle 
birlikte ele alma konusunda ku§ku du- 
yanlar yok degil; ki§ileri Internet'e 
baglayan unsurlann gogunun, Inter¬ 
net olmadan da baglandiklan unsurlar 
oldugunu (kumar, ali§veri§ vb.) vurgu- 
luyorlar. 

Bagimli hale gelinebilen davram§la- 
rin listesi, bu sayilanlarla elbette bit- 
miyor. Dahasi, bir davram§a bagimli 
olmak, uzmanlara gore diger bir dav- 
ram§a kar§i bagimlilik geli§tirme e§igi- 
ni de dii§iiruyor. Yalmzca maddelerin 
odiil sisteminin i§leyi§ini degi§tirebil- 
digini, davram§sal bagimliligin, siste- 
mi harekete gegirse de onu degi§tire- 
cek giigte olmadigmi savunanlar da 
var. Ancak bu qok karma§ik ve qok bi- 
le§enli siiregle ilgili olarak ara§tirmaci- 
larin hemfikir oldugu bir nokta varsa, 
o da olup biteni anlamamn, iki sinir 
hiicresinin biraraya geldigi sinapslarm 
yapismi anlamaktan gegtigi. ABD'deki 
Uyu§turucuyla Miicadele Ulusal Ensti- 
tiisii ba§kam Alan Leshner'in dedigi 
gibi, "hem davram§sal, hem de biyolo- 
jik diizeyde olmak iizere, bagimli olan 
ve olmayan beyin arasindaki farklar 
hakkinda bildiklerimiz hiq de az degil. 
Asil eksigimiz, ikisi arasindaki 
gegi§ siirecine ili§kin bilgiler." 

Zeynep Tozar 
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DOGANIN DENGESI 


Masallarin ders verme gibi bir i§levi 
varsa, "Kirmizi §apkali Kiz"in yeniden 
yazilmasi gerekecek. Qiinkii anla§iliyor 
ki, ya§li anneanne kiligim seven kurtlar 
dogamizin kurtaricisi. Gergek dii§mam- 
mizsa, sevimli kuzucuklar!.. 

Karadaki ekosistemler iglerinden 
akan enerjiye ve sagladigi iiriiniin ne 
kadarmin tiiketicilere, yani otoburlara 
(ba§at grup), etoburlara ve giiriitiiciile- 
re ula§tigina bagli olarak yapilaniyor. 
Bitkilerin ya§ami, iistten ve alttan gelen 
birtakim kuvvetlerin etki derecesine go¬ 
re belirleniyor. Bitkiler, i§ik, sicaklik, 
nem ve besin maddeleri gibi a§agidan- 
yukari etki eden kuvvetlerin sayesinde 
geli§iyor. Ancak bitkileri yiyen "tuketici- 
lerin" yukaridan-a§agi baskisiyla kar§ila- 
§iyorlar. Ekosistemlerin, ters yonde etki 
eden bu iki kuvvetce ne olgiide diizen- 
lendigi, uzun yillar tarti§ilan bir konu. 
Yukaridan-a§agi kuraminin savunucula- 
rma gore diinyamiz ye§il; giinkii etobur 
yirticilar otoburlarm sayisini kontrol al- 
tinda tutarak bunlarm bitkilere verdigi 
zaran sinirliyorlar. A§agidan-yukari tezi- 
nin destekgilerine goreyse gevremizde- 
ki ye§illigin nedeni, otoburlarm sayisini 
sinirlayan beslenme degeri dii§iik bitki¬ 
ler ya da bitkilerin yenmelerini ya da 
hazmedilmelerini giigle§tiren savunma 
silahlan geli§tirebilme yetenegi. Bu giig- 
lerden hangisinin daha etkin oldugunu 
belirlemek deneysel olarak kolay degil. 
Qiinkii omurgali yirticilar ve avian, dog- 
rudan deney yapilamayacak kadar ge- 
ni§ alanlarda hareket ediyorlar. Gene de 
yeterince geni§ bir deney alanindaki 
turn yirticilan, bir bigimde alan di§ina gi- 
kardiginizi varsayarsaniz, yukandan- 
a§agi modelde gore tuketicilerin sayisi- 
mn artmasi gerekirken, a§agidan-yukan 
modele gore tiiketici sayilarmda fazla 
bir degi§iklik beklenemez. 

Yukandan-a§agi model igin bir deney 
de beslenme merdiveni kavrami iizerine 
kuruldu. Burada, bir basamaktaki bes¬ 
lenme diizeninin bozulmasi, daha alt 
beslenme basamaklarmda bir olumlu, 
bir olumsuz olmak iizere art arda sira- 
lanan etkilere yol agiyor. 

Uluslararasi bir ekologlar grubu da 
Venezuela’da bir baraj goliiniin yaratti- 
gi bir firsattan yararlanarak yirticilarm 
yoklugunun yukandan-a§agi kuvvetleri 


guglendirdigini kanitlama olanagi bul- 
mu§. Venezuela’nin Bolivar eyaletinde- 
ki Lago Guri baraj goltinde yiikselen su- 
lar, 1986 yilindan ba§layarak vadideki 
ormanin ytiksekte kalan kisimlarmi kti- 
quk adaciklar haline getirmi§. Ara§tir- 
macilar da 1993-94 yillarmda baraj go- 
lundeki kiiguk, orta buyuklukte ve bu- 
yiikge adalar tizerindeki hayvan ge§itle- 
rinin sayimini yapmi§lar. Kugiik ve orta 
buyukliikteki adalarda, gol gevresinde- 
ki karada ya§ayan omurgali turlerinin 
yiizde 75’inin olmadigi saptanirken, bu- 
yuk adalardaki dagilimin, anakaradaki 
ge§itliligi yansittigi g6riilmu§. Bu ne- 
denle anakara ve buyuk adalar kontrol 
ornekleri olarak belirlenmi§. 



Kiiguk adalardaki hayvanlar ug bes¬ 
lenme kategorisine dagilmi§ durum- 
daymi§: omurgasiz etoburlar (oriim- 
cekler, kertenkeleler, ku§lar vb.), to- 
hum yiyiciler (kiiguk kemirgenler) ve 
otoburlar (uluyan maymunlar, iguana- 
lar ve [yaprak kesen] terzi karmcalar). 
Orta buyukliikteki adalarda bu katego- 
rilere dahil fazladan birkag tiir bulun- 
masina kar§ilik, kiigiik ve orta biiyiik- 
liikteki adalarda hemen hemen hig 
omurgali memeli yokmu§. Dolayisiyla 
da kiigiik ve orta biiyiikliikteki adalar¬ 
daki gozlem istasyonlarmda 100 gtin 
iginde yakalanan farelerin sayismin, 
anakaradakilere gore 35 kat, iguanala- 
rin ise 10 kat oldugu gorulmu§. Ana- 
karada 1 kilometre kare iginde 20-40 
uluyan maymuna rastlanirken, kiigiik 


adalarda bu sayinin 1000’e kadar yiik- 
seldigi goriilmii§. 

Lago Guri’deki kiigiik ve orta buyiik- 
liikteki adalarda hayvan tiirlerinin sayi- 
sinin az olmasi, sonucun garpici bigim- 
de ortaya gikmasmi saglami§. Qiinkii 
ba§lica otobur olan uluyan maymunla- 
rin, iguanalarm ve terzi karincalarin tu- 
mii ormanin "§emsiye" diye adlandinlan 
en yiiksek agaglarmm tepelerindeki ye- 
§illikle besleniyorlar. Aynca daha alt bir 
beslenme basamaginda gegen genglik 
evreleri yok. Dolayisiyla yiiksek agaglar 
kiigiik ve orta biiyiikliikteki adalarda gi- 
derek seyreliyor. 

Omurgali etobur yoklugunun etkile- 
ri, daha kiiguk boylu bitkilerde ve fidan- 
larda da goriilmii§. Orta ve kiigiik ada¬ 
larda birim alandaki fidanlarm sayisi 
(otoburlarm goklugu nedeniyle) anaka- 
radakilerin yansi kadar gikmi§. 

Ara§tirmacilar, 30-40 yil daha gegti- 
ginde, adalarm yalitilmasiyla ba§layan 
siirecin noktalanacagmi ve bir zamanla- 
rin tiirce zengin ormaninin, otoburlara 
kar§i direng kazanmayi ba§armi§ birkag 
bitkiden olu§an yoksul bir koleksiyona 
indirgenecegi gorii§undeler. Daha once 
yan kurak bolgelerde hayvanciligin ve 
a§in otlamanm, meralan dikenlik boz- 
kirlara donii§turdiigii ve yenilemeyen 
tiirlerin oranini artirdigi gozlenmi§ti. 
Venezuela’daki ara§tirma aym siirecin 
ormanlarda da i§ledigini , ge§itliligi 
azalttigi, bitkileri savunma sistemleri 
geli§tirmeye zorladigi ve sonunda da 
"tiiketicilere" daha az iiriin sundugunu 
ortaya koymu§ bulunuyor. 

Yirticilarm, otobur sayisini azalttigi 
yerlerde kimyasal ve mekanik savunma 
sistemlerine gorece daha az yatinm ya- 
pan bitki tiirleri, yiiksek yogunluklara 
eri§iyor. Qiinkii bunlar daha hizli biiyii- 
yebiliyor ve enerjilerinin biiyiik bolii- 
miinii savunma sistemi olu§turmaya 
harcayanlara oranla daha rekabetgi olu- 
yorlar. Etobur baskismi kalktigi durum- 
lardaysa, otobur niifuslan patlama gos- 
teriyorsa da bu gegici bir siireg oluyor. 
Qiinkii bitkilerin tiir bile§imi zamanla 
degi§erek alttan-yukan baskilan devre- 
ye sokuyor. 

Ra§it Giirdilek 


Kaynak: Science, 30 Kasim 2001 
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Yaklafik 150 yildir, insanlarin hangi ellerini daha £ok kullandiklari yolunda yapilan £ali§malar, 
bilim dunyasina £ok §ey katti. Ancak, §unu soylemek gerekir ki neden bir elimizi digerine 
oranla daha g>k kullandigimiz ya da insanlarin biiyu'k kisminm sag ellerini daha £ok kullandigi 
konusunda bizi kesin sonuca ulaftiracak kamtlara heniiz rastlanamadi. Kesin olan §ey, 
insanlarin ortalama %10’unun solak oldugu, £e§itli toplumlarda solakligin pek de ho§ olmayan 
birtakim §eylerle bagdaftirildigi ve saglaklarin diinyasinda ya§amin solaklar ign pek de kolay 
olmadigi. Solaklarsa bu gu^luklerin iistesinden gelmenin £e§itli yollarmi bulmuflar. Her yil 13 
Agustos’ta kutlanan Uluslararasi Solaklar Gu'nu de solaklar arasi dayanifmanm bir kamti. 


Bilimadamlari hala insan nufusunun 
ne kadarmin solak ne kadarmin saglak 
oldugunu tarti§iyorlar. Kesin bir sonu¬ 
ca varilamamasmin nedeni, bu konuda 
geli§tirilmi§ bir standardin olmamasi; 
solakligi ya da saglakligi olgmek igin 
ampirik tanimlamalar yok, kriterler ge- 
§itli ve farkli kuramsal agiklamalara da- 
yaniyor. insanlarin buyuk kisminm 
(%70-95 arasi) saglak ve kuguk bir kis- 
minin da (%5-30 arasi) solak oldugu 


tahmin ediliyor. Her iki elini birden ay- 
ni beceriyle kullanabilenlerin sayisiysa 
hesaba bile katilmayacak kadar az. Bu 
manzara dunyadaki turn topluluklar 
igin ug a§agi be§ yukan ayni. Ya§a, cin- 
siyete, kulturel ve genetik gegmi§e gore 
smiflandirilan 1.177.507 ki§i uzerinde 
yapilan bir ara§tirmaya gore, erkekler- 
de solaklik orani % 12,6, kadinlardaysa 
% 9,9. 10-20 ya§ arasindaki erkeklerde 
% 14, ayni ya§ grubundaki kadinlarda % 


12 oraninda solaklik gorulurken, daha 
ileriki ya§ gruplarmda bu oran her iki 
cinsiyet igin de % 6’ya du§uyor. Bunun 
bir nedeninin, toplumlarm baskici yapi- 
larmdan uzakla§malan ve ailelerin so¬ 
lak gocuklarina sag ellerini kullanmala- 
ri konusunda baski yapmaktan vazgeg- 
meleri oldugu du§unuluyor. Zaten go- 
reli olarak daha az baskici yapida olan 
ulkelerde de solak orani daha yuksek. 
Kuzey Amerika ve Avrupa’da solaklik 
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orani % lTken, Asya’da solaklarin ora- 
ni % 9,3 ve Guney Amerika’da % 9,1. 

Oranlar di§mda benzer olan bir ba§- 
ka §eyse, solakligin qok uzun sureler 
birgok toplumda bir anormallik, hatta 
hastalik olarak kabul edildigi. Bu ne- 
denle solakliga gogu zaman kotu goz- 
le bakilmi§ ve gocuklar sol ellerini kul- 
lanmaktan vazgegirilmeye gah§ilmi§. 
Katolik kilisesi solaklarin §eytanin hiz- 
metinde oldugunu ilan etmi§ ve cadi 
avinin kurbanlan arasinda solaklar da 
bulunmu§. Birkag on yil oncesine ka- 
dar Japonya’da kadinm solak olmasi 
bo§anma nedeni olarak kabul edilir- 
ken, Nijer irmagi gevresinde ya§ayan 
kabilelerde kadinlarm yemek pi§irir- 
ken sol ellerini kullanmalarma izin ve- 
rilmezdi. Daha yakin donemlerde ve 
geli§mi§ toplumlarda bile, solak gocuk- 
lar yemek yerken ya da yazi yazarken 
sol ellerini kullanmasinlar diye gocuk- 
larin sol ellerini arkalanna baglayan ai- 
lelere rastlamyor. Bu toplumsal baski- 
dan yola gikarak, toplumda solakligin 
neden saglakliktan daha az gortildu- 
gunii agiklamaya gali§an kuramlar bile 
geli§tirilmi§. Buna gore, el kullammi 
toplumsal ve kulturel mekanizmalar- 
dan etkilenip degi§iyor. Baskici top¬ 
lumlarda solaklik daha az gorulurken, 
ozgiirlukgu ya da serbest toplumlarda 
solaklik daha fazla. 

Uzunca bir sure solakligin, bir 
anormallik ya da hastalik oldugu dii- 
§uniilmu§. Daha sonra birgok tez ure- 
tilmeye ba§lanmi§. Bilimadamlan ilk 
olarak kalitsal olup olmadigmi ara§tir- 
maya koyulmu§lar. 1963’te yayimlan- 
diktan sonra tizerinde qok konu§ulan 


bir ara§tirmaya gore, hem anne hem 
de baba saglaksa, gocugun solak olma 
olasiligi % 2; eger anne ya da babadan 
yalmzca biri solaksa bu oran % 17’ye, 
eger her ikisi de solaksa % 50’ye giki- 
yordu. Aradan yakla§ik 30 yil gegtik- 
ten sonra McManus&Bryden tarafin- 
dan yurutiilen qok kapsamli bir ara§- 
tirmaya goreyse, anne de baba da so¬ 
lak degilse gocugun solak olma olasi- 
ligi % 9,5, yalmzca biri solaksa % 19,5 
ve her ikisi de solaksa % 26,5’tu. 
Oranlar bir miktar farkli olsa da so- 
nuglar benzer; anne ve babada solak- 
lik oram arttikga gocugun solak olma 
olasiligi da artiyor. 

Solakligin kalitsal olup olmadigi yo- 
lundaki ara§tirmalarm en unliisu is- 
kogya’daki Kerr klam ile ilgili olam. 
Qok buyiik oranda solaklardan olu§an 
Kerr klam, kilig kullanan saglak dti§- 
manlarma kar§i, kalelerinin merdiven- 
lerini bile saat yoniinun tersine dogru 
kivnlir bigimde yapmi§ti. 

1974’te Royal College of General 
Practitioners’da soyadi Kerr ya da Carr 
olanlarla yapilan bir ara§tirmada, bun- 
lar arasinda solakligin baskin oldugu 


gorulmu§. Ancak, bu ara§tirmanm ama- 
cimn belli olmasimn, katilimcilan etki- 
ledigi du§unuliiyor. Bir ba§ka soyleyi§- 
le, solaklarin bu ara§tirmaya daha fazla 
ilgi gosterdigi ve ba§vuru sayilarimn 
bu nedenle fazla olabilecegi soyleniyor. 
1993’te bu durumu goz oniinde bulun- 
duran bir ba§ka ara§tirmanm sonucuy- 
sa, Kerr ya da Carr’larda solakligin bas- 
kin oldugu yoniinde bir veriye rastlan- 
madigi yoniinde. Ancak, bir ba§ka ger- 
gek var ki, Ingiliz Kraliyet ailesi iiyele- 
rinin gogunlugu solak ve bu da kimi bi- 
limadamlarmca solakligin kalitsal oldu- 
guna kamt olarak gosteriliyor. 

Solaklikla, akla gelebilecek hemen 
her§ey arasinda baglanti aranmi§. 
1994’te Dellay adli bir ara§tirmaci, sa- 
n§in Hollywood yildizlarmda solaklik 
durumunu ara§tirmaya ba§lami§. §im- 
dilik listesinde Goldie Hawn, Betty 
Grable, Kim Novak ve Marilyn Monroe 
var. Gergi Marilyn Monroe hayata 
kumral olarak gelmi§ti, ama oldiigun- 
de san§in olmasi bu ara§tirmada yer 
almasi iqm ara§tirmaci tarafindan ye- 
terli kabul edildi herhalde. 

Solakligin Nedenleri 

Solak ya da saglak olmamiza yol 
agan nedenler konusunda birgok ku- 
ram var. Solakligin kalitsal oldugunu 
iddia eden genetik kuramlarmin di§in- 
da, gevre kuramlan, geli§im kuramlan 
ve evrim kuramlan, neden solak ya da 
saglak oldugumuzu agiklamaya gali§i- 
yor. Ne var ki §imdiye kadar higbiri ke- 
sin bir sonuca ula§abilmi§ degil. 

Qevre kuramlan arasinda bulunan 
“kilig-kalkan” kuramina gore, bu duru- 
mun sorumlusu sava§lar. Bir elin dige- 
rine gore daha baskin bigimde kullaml- 
masi, sava§larm ba§ladigi doneme rast- 
liyor. Sava§irken kalbi korumak iqm 
sol ellerinde kalkan ta§iyan sava§gila- 
rin, serbest kalan sag elleriyle de kilig 

BiLiMveTEKNiK 


Kim Daha Uzun Yagiyor? 


1946’da Abraham Blau, solaklarin sakar, pa- 
sakli, su^a yatkm, fiziksel ve du§iinsel olarak bece- 
riksiz olduklarmi iddia ettiginden beri, solaklar ign 
en ho§lamlmayan ve belki de en iinlii ara§tirmalar- 
dan biri Stanley Coren’in ger^ekle§tirdigi oldu. Co- 
ren, solaklarin ortalama omiirlerinin saglaklara 
oranla daha kisa oldugunu ve yaralanma risklerinin 
de daha yiiksek oldugunu iddia ediyor. 

Coren ve meslekta§i Halpern’in "eleme varsayi- 
mi" akademik ^evrelerde ^ok tarti§malara yol a$ti. 
Bu varsayimi dogrulayan ^ali§malar oldugu gibi, 
kar§i gkan ^ali§malarin sayisi da olduk^a fazla. 
Ger^ekte kar§i gkilan en onemli nokta, Coren’in 
kullandigi yontem. Bu alanda kullamlan yontemler- 
den birinde degi§ik ya§ gruplarindan insanlar e§ 
zamanli olarak seglir ve bunlardan elde edilen ve- 
riler bir araya getirilir. Ancak, "Ya§li niifus ignde 
solaklik oranimn gen^ niifustakine oranla du§iik ol¬ 


masi, Coren’in iddia ettigi gibi solaklarin erken 
ya§ta oldiiklerini gostermez" diyor bu teze kar§i g- 
kanlar. Onlara gore, bunun nedeni solakliga kar§i 
toplumda var olan baski olabilir. 1930’larda ya da 
1940’larda dogan insanlar iizerinde boyle bir sos- 
yokiilturel baski olmasaydi, belki de aralarinda da¬ 
ha £ok solak olacakti diyorlar. 

Bu alanda kullamlan bir diger yontemdeyse ay- 
m ki§i belirli bir siire boyunca izlenir. Bu yontem, 
kalabalik gruplarda dogru istatistik verilerin dogru 
zamanlarda alinmasi gii£ oldugundan daha karma- 
§ik. Bu nedenle Coren, deneklerini siirekli goz 
oniinde bulunan beyzbol oyunculari arasindan seq- 
mi§. Ara§tirmanm sonucundaysa Coren’in elde etti¬ 
gi veri, solak oyuncularin saglak oyuncular kadar 
uzun ya§amadiklari olmu§. Ancak yine de akademik 
^evreler Coren’in ^ali^masimn bu konuda kesin bir 
yargiya varmak ign yetersiz oldugu goru^iinde. 
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ve diger aletleri kullandiklari, bu ne- 
denle saglakligin yayginla§tigi iddia 
ediliyor kuramda. Ancak, hemen bu 
kurami guriitecek ipuglari da pe§inden 
gelmi§. Oncelikle, yapilan ara§tirmala- 
ra gore, Bronz Qagi’ndan once de in- 
sanlarin saglak ya da solak olarak ay- 
rildiklari anla§ilmi§ durumda. Bir ba§- 
ka soyleyi§le, kilig, kalkan gibi metal 
silahlar yapmaya ba§lamadan once in- 
sanlar bir ellerini daha fazla kullanma- 
ya ba§lami§lardi bile. Bir diger kar§i gi- 
ki§ noktasiysa kadinlarla ilgili. Hemen 
hemen turn toplumlarda sava§gilar bii- 
yiik oranda erkeklerden olu§tugu igin, 
erkeklerde solakligin sava§lara katil- 
mayan kadinlara oranla daha az gorul- 
mesi gerekir. Ancak, veriler bunun 
tarn tersini soyliiyor: Kadmlarda solak- 
lik oram erkeklerden daha dti§uk. 

Anne ve bebek kuramindaysa yine 
bir gevresel etmenden soz ediliyor. Bu¬ 
na gore, bebeklerini kalplerine yakin 
tutmak isteyen anneler, bebekleri sol 
taraflarmda ta§irken serbest kalan sag 
elleriyle her i§lerini gorebilirler. Boyle- 
ce sag el kullammi yayginla§ir ve top- 
lumsal bir kural haline gelir. Aynca an- 
ne sag eliyle bebegin sol elini tuttu- 
gundan, bebegin de sag eli serbest ka- 
lir. Bu kurama da kilig-kalkan kura- 
mindakine benzer kar§i giki§lar var. 

Aile baskisi da bir diger gevresel et- 
men kuramimn odak noktasi. Sag el 
kullamminin yaygin oldugu bir ortam- 
da hem genetik olarak anne ve baba- 
dan kaynaklanan saglaklik durumu, 
hem de psikolojik olarak "normal"e 
benzetme baskilan, gocuklarm sag el¬ 
lerini kullanmalarimn nedeni olarak 
aileleri gosteriyor. Bu kurama kar§i 
geli§tirilen tezde, hangi elimizi kullan- 
maya yatkin oldugumuzun belirli bir 
oranda kalitsal oldugu kabul edildigi- 


ne gore, biyolojik olarak aileden gelen 
bir §eyin, sonradan etkileme yoluyla 
geli§en bir §eyden daha baskin olacagi 
soyleniyor. Aynca, eger yiizyillardir 
boyle §iddetli bir toplumsal baski var- 
sa, neden hala gtinumuzde solakligin 
stirdugu de soruluyor. Yeni dogan bir 
bebegin beyninin i§levsel olarak bo- 
ltimlere aynldigi yapisal asimetrikligin, 
gevresel etmenlerle kar§ila§madan gok 
once gergekle§mesi de bir ba§ka kar§i 
giki§ noktasi. Tabii bir de bu baskimn 
neden ve ne zaman ba§ladigi sorulan- 
na da yamt bulmalan gerek. 

Solakligin geli§me kuramlanyla 
agiklanmasi gabalarmdaysa ilk sirayi, 


Geschwind-Galaburda testosteron ku¬ 
rami (G-G kurami) aliyor. Beynin sag 
ve sol yarimkurelerinin i§levsel baskin- 
lik bakimindan gosterdigi farkliliklar- 
dan yola gikan kuram, yukseltgenmi§ 
testosteron dtizeyinin "normal baskin- 
lik durumu"ndan sapmalara neden 
olacagi tizerine kurulu. Kuramda, so- 
laklarda otizm, disleksi, kekemelik, ze- 
ka geriligi, migren, alerji ve egzemanm 
daha sik goriildugii, ancak buna kar§i- 
lik iinlii bilimadamlan ve politikacila- 
rin daha gok solaklar arasindan gikma- 
sinin yam sira beynin sag yarimktiresi- 
nin baskin oldugu, yaraticiligm da so- 
laklarda daha baskin oldugu goru§ii 
savunuluyor. Testosteron hormonunu 
merkez alan G-G kuraminda, hamilelik 
sirasinda testosteronun normalden 
ytiksek olmasmin, cinsiyet, ergenlige 
ula§ma ya§i, beynin sol yanmkuresinin 
kuguk olmasi gibi birgok §eyi etkiledi- 
gi soyleniyor. Kuramin dayanak nokta- 
sinda, testosteronun "anomalous do¬ 
minance” (normal olmayan baskinlik) 
diye adlandinlan ve sol yarimkurenin 
geli§mesini geciktiren bir durum uret- 
mesi var. Sol yarimkurenin geli§meme- 
si de solakligi doguruyor kurama gore. 
Ancak, 1995 ? te yapilan bir gali§ma, bu 
tezin tarn tersini kamthyor. Dogum on- 


Solaklarin Bellegi Daha mi GCiclii? 


Toplumda solakligin saglakliga gore az rastla- 
mr olmasi, ona gizemli bir hava katiyor. Solaklarin 
daha zeki, daha mantikli, sporda ve sanatta daha 
ba§arili olduklari gibi ge^itli soylentiler var. Bunla- 
rin nedeni belki de iinlu solaklardir. Bilim, sanat, 
politika, spor gibi birgok alanda £ok ba§arili olan 
solaklar arasinda Leonardo Da Vinci, Albert Einste¬ 
in (iki elini de kullanabiliyordu), Mark Twain, Bii- 
yiik iskender, Napoleon, Julius Caesar, Jeanne 
D’Arc gibi efsanele§mi§ ki§ilerle, Bill Clinton, Fidel 
Castro, banker David Rockefeller, otomobil iiretici- 
si Henry Ford, astronot Edwin ‘Buzz’ Aldrin, gita- 
rist Jimi Hendrix, Marilyn Monroe, Charlie Chaplin, 
tenisgi John McEnroe ve futbol yildizlari Pele, Ma¬ 
radona gibi iinluler de var. Bu nedenle, solaklarin 
saglaklardan kimi konularda daha iistiin olup ol- 
madiklarim ara§tiran gali§malarin sayisi hi£ de 
azimsanacak gibi degil. Solaklarin belleklerinin da¬ 
ha giiglCi olup olmadigim ara§tiran bu £ali§malar- 
dan biri gegtigimiz giinlerde gergekle§tirildi. 

"Eger solaksamz bu yaziyi nerede okumu§ ol- 
dugunuzu giiniin birinde daha kolay ammsayacak- 
simz". Bu sozler Toledo Universitesi’nden psikolo- 
ji profesorii Stephen Christman ve Merimall Kole- 
ji’nden Ruth Propper’a ait. Gergekle§tirdikleri de- 
neylerden birinde solaklar ya da ailelerinde solak 
bulunanlarin daha once gordiikleri bir sozciigii, di- 
gerindeyse beynin iki yarimkiiresini de uyaran ve 


gorii§ alanimn degi§ik taraflarindan iki defa goste- 
rilen sozciigii daha kolay ammsadiklarim sapta- 
mi§lar. Solaklarin ve akrabalarimn beyin 
yarimkiireleri arasindaki baglantiyi saglayan sinir 
kopriilerinin daha geni§ olmasmin, her iki 
yarimkiireyi daha etkile§imli kilarak olaylari ya da 
sozciikleri daha kolay ammsamalarim sagladigim 
soyliiyor Christman. 

Anlamsal (semantik) bellek yalmzca beynin bir 
tarafim harekete gegrirken, ayri ayri olaylari bir 
araya getiren olgusal (episodik) bellek her iki 
yarimkiireyi de harekete gegriyor. Ornegin, Eve- 
rest’in diinyamn en ytiksek zirvesi oldugunu amm- 
sarken anlamsal bellegimizi, Everest hakkindaki 
bilgileri nasil edindigimizi ammsarken de olgusal 
bellegimizi kullamriz. Erken ^ocukluk donemimize 
ili§kin olaylari ammsayamamamizin nedeni de be¬ 
yin yarimkiireleri arasindaki ileti§imi saglayan bu 
sinir kopriilerinin 4-5 ya§ina kadar geli§memi§ ol¬ 
masi. Christman, bu kopriiler solaklarda daha ge- 
n\§ oldugu ign, solaklarin gegmi§leriyle ilgili daha 
fazla §ey ammsadiklarim soyliiyor. 

Beynin yalmzca bir yarimkiiresini harekete ge- 
gren anlamsal bellegi gali^tiran deneylerde sag- 
laklarla solaklar arasinda bir fark gozlenmezken, 
her iki yarimkiireyi de harekete getiren olgusal 
bellegi gali^tiran deneylerde solaklarin ammsama 
konusunda daha ba§arili olduklari gozlenmi§. 
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cesi testosteron dtizeyi olgtilen bebek- 
lerin, 10-15 yil sonra el kullanma ve dil 
yatkmhklari kar§ila§tirilmi§. Sonug, 
kuramda iddia edilenle pek uyumlu de- 
gil; testosteron diizeyi ytiksek bebek- 
lerde saglaklik ve dil yatkinligimn da- 
ha baskin oldugu gozlenmi§. 

Bir diger iddiali kuram da dogum 
sirasinda bebegin maruz kaldigi basing 
(birth stress) kurami. Kuramda, do¬ 
gum sirasinda beyinde olu§an hasarla- 
rin, solakliga neden oldugu iddia edili- 
yor. Dogum komplikasyonlarmin so- 
laklarda daha gok gortilmesi de kura- 
min kamt olarak ileri stirdtigti §eyler- 
den biri. Yeni dogan bebeklerden so- 
lak olanlarda APGAR skoru (bebegin 
dogumdan sonraki bir dakika igindeki 
gortintim-renk, kalp atimi, refleks, ha- 
reket ve solunum durumu) daha du- 
§tik. Ayrica, dogum sirasindaki basin- 
cin, genellikle solaklikla bagda§tinlan 
otizm, epilepsi, Down sendromu (mon- 
golluk), beyin felci, §a§ilik ve hatta §i- 
zofreni gibi hastalik ya da bozukluk- 
larla da ilgili oldugu soyleniyor kuram¬ 
da. Bu kurama kar§i geli§tirilen tezle- 
rin ba§inda, dogumun kulturler arasin- 
da farklilik gostermesine (teknolojik 
ilerleme ve saglik hizmetlerine yatinm 
gibi) kar§ilik, solakligin kulturler ara- 
smda belirgin bir farklilik gostermiyor 
olu§u geliyor. Aynca bu kurama gore, 
normal dogumla dtinyaya gelen bebek- 
ler, sezaryenle dtinyaya gelenlere 
oranla dogum sirasinda daha fazla ba¬ 
sing ya§adigindan, solaklik oranimn 
bu grupta daha ytiksek olmasi gereki- 
yor. Oysa boyle bir durumu gosteren 
higbir inandinci kamt yok. 

Bir ba§ka geli§me kuramiysa, do¬ 
gum oncesi ortamm asimetrik etkileri- 
nin oynadigi rol tizerine kurulu. 
Bebeklerin tigte ikisi hamileli- 
gin son tig ayinda gogunlukla 
sag taraflan yukanda kala- 
cak §ekilde sol taraflarma 
dontik dururlar. 

Bu etki de bti- 
ytik olasihkla 
asimetrik dolya- 
tagi olu§umuna neden 
olur. Ttim yanli davra- 
m§larm dogum oncesi ortamdaki 
asimetrik etkilerden kaynaklandigi- 
nin iddia edildigi kurama, "Eger tigte 
iki oramnda sol yanli fetus pozisyonu 
gortiltiyorsa ve bu da saglaklikla so- 
nuglamyorsa, tigte birlik oranda da so¬ 



laklik gortilmeli" bigiminde bir kar§i gi- 
ki§ var. Aynca kuramda iddia edildigi 
gibi solak ya da saglak olmakla bebe¬ 
gin dogum oncesinde bulundugu orta¬ 
mm yanliligi arasindaki baglantiyi orta- 
ya gikaran bir kamt da yok. 

Evrim kuramlarmdaysa ilk sirada 
Corballis’in ortaya attigi ve el segimiyle 
dilin, beynin aym yanmktiresinde bas- 
kin olduklan kurami geliyor. Kurama 
gore, bu i§levlerin her ikisi de motor 
kontrol gerektirir. Beynin sol yanmkti- 
resi dilsel i§levlerde baskin oldugu igin, 
hominidlerin dil yetilerini geli§tirdikleri 
donemde sol yarimktirede baskm olan 
saglakligin da geli§tigi iddia ediliyor. 
Bu kuram da kimi sorulara hedef oldu 
elbette. Kuram, dil ve el kullanma yat- 
kmligimn neden aym yarimktirede bas¬ 
km oldugunu agiklasa da neden bunun 
sol ya da sag yariytiktire oldugunu ya 
da insanlarm yansinda sol diger yan- 
sinda sag yanmktire olmadigim agikla- 
yamiyor. Aynca, solaklar kuramda id¬ 
dia edildigi gibi konu§ma baskmligi agi- 
sindan zit bir durum gostermiyorlar. 

Diger evrim kurami olan MacNeila- 
ge’nin kuramina goreyse, ilk yanmkti- 
re evrimle§mesi sol elle ba§ladi. Bu¬ 
nun nedeni ava saldirmak ve onu ya- 
kalamak igin sag yarimktiredeki gor- 
sel-uzamsal baskinligin ve bunun so- 
nucunda tek elle i§ gorme yetisinin 
geli§mesiydi. Boylece sag yanmkti- 
renin baskin oldugu solaklik da 
geli§ti. Tek elle i§ gorme duru- 
munun gerektirdikleri, sag ya- 
nmktireyi lider duruma getirdi 
ve sol yanmktire de durumsal 
destek saglama gorevini tist- 
lendi. Dil i§levinin soluksal 
ve sessel bile§enleri durum- 
sal etmenlerden etkilendik- 
leri igin, ytiz ve beden iletisi- 


mi hareketleri ilk ileti§im evrelerinde 
temel rol oynadi. Boylece, sol yanmkti- 
re dil i§levi igin hazirlanmi§ oldu. Mac- 
Neilage’e itirazlar oncelikle, neden ilk 
olarak sag yarimktirenin uzamsal i§lev- 
lerde baskinlik gosterdigiyle ilgili. Ku¬ 
ram saglaklik ya da solakligm, sol ya¬ 
rimktirenin dil ve sag yarimktirenin de 
uzamsal i§levlerde baskinlik gosterme¬ 
sine bagli olduguna dayamyor. Ancak, 
bunu kamtlayan higbir deneysel veri 
yok. 

Insanlarm neden saglak ve solak 
olarak ayrildiklari sorusuna yamt ara- 
yan bilimadamlan, bir yandan da insan 
di§indaki primatlarm da benzer egilim- 
ler gosterip gostermediklerini ara§tm- 
yorlar. Onlarda da bir elin kullammi- 
nin digerinden daha baskm olup olma- 
digi konusunda bilimadamlan hemfi- 
kir degil. Laboratuvar ortaminda ya da 
kontrol altindaki hayvanlarla gali§an 
ara§tirmacilarm bir kismi onlarin da 
insanlar gibi el kullanmada bir segim 
gosterebileceklerini savunurken, bir- 
gogu aym gorti§ti payla§miyor. 

Bilimadamlan solaklarm hangi 
alanlarda daha ba§anh olduklan konu¬ 
sunda uzla§maya varamasalar da, ke- 
sin olan §ey, solaklarm en ba§an ol- 
duklan noktanm saglaklara gore tasar- 
lanmi§ bir dtinyada ya§amlarmi stirdti- 
rebilmeleri oldugu. Turn dtinyada i§ 
makinelerinden, ktigtik ev aletlerine 
kadar her §ey bir saglagin rahat kulla- 
mmi amaglanarak yapilmi§. Solak biri 
igin makas ya da bir i§ makinesini kul- 
lanmamn ne kadar sikmtih oldugunu 
anlamak saglaklar igin biraz gtig. An¬ 
cak, ozellikle ABD ve Avrupa’da bu % 
lOluk mti§teri dilimini kagirmak iste- 
meyen kimi tiretici firmalar, bir stiredir 
solaklarm rahat kullammina gore ta- 
sarlanmi§ geregler tiretiyorlar. 

El kullammi baskmligi konusu §im- 
dilik gri alanlarla dolu. Solakligm ne- 
denlerini ara§tiran kuramlar, bize ke- 
sin kamtlar sunmaktan hentiz uzak. 
Ancak, bu konuda gali§malar son hiz- 
da stirtiyor. I§in igine tuketim unsuru 
da girince ara§tirmalarm gok daha hiz- 
lanacagi ve bu konuda onemli ipuglan- 
na ula§ilacagi kesin gibi gortintiyor. 

Elif Yilmaz 
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"Siz ne kadar do gay 1 tirmiklayip 
yok etseniz de, o her zaman geri do¬ 
ner. " 

Horace (M.O 8, Romali §air) 

Restorasyon, bildiginiz gibi, bir §e- 
yi yenilemek, eski haline getirmek an- 
lamina gelir. Guniimuzdeki doga yiki- 
minin boyutlarmi goz online alirsak, 
restorasyonun gundemin en on sirala- 
rinda yer almasma §a§irmamak gerek. 
Takdir edeceginiz gibi hem para, hem 
de zaman agismdan restorasyonun bi- 
ze gikan faturasi oldukga kabank. 
Qevreyi kirleten, turleri yok eden ilk 
toplum biz degiliz; ne de yakin bir ge- 


lecekte bu gibi akilsiz davram§lara 
son verilecegini umut edebiliriz. “Peki 
ama” diyeceksiniz “biz bir §eyler yap- 
mazsak acaba dogamn kendini yenile- 
meye gucu yeter mi?” Bu sorunun ya- 
mti hem evet, hem hayir. Belki §a§ira- 
cagmiz bu yamta agiklik getirebilmek 
igin biraz gerilere gitmemiz gerekiyor. 

Belki ammsayacaksimz, gegenlerde 
bu sayfalarda superorganizmalar hak- 
kinda bazi bilgileri sizlerle payla§mi§, 
fakat bu kavramin ekolojiye nasil girdi- 
gini ve ne gibi bir seyir izlediginden 
pek sozetmi§tik. Bu kavramm bilimsel 
bir yer kazanmasi, 1900’lti yillarda 
"Ekosistem" kavramim ekolojiye ka- 


zandiran tinlti Ingiliz bilim adami Tans- 
ley’in "modern bitki biliminin en yarati- 
ci insam" olarak tammladigi Frederic 
Clements sayesinde gergekle§ti. Cle¬ 
ments dogayi biituniiyle bir superorga- 
nizma olarak tammlar. Dogamn birbiri- 
ni izleyen ve belli bir kurala bagli ola¬ 
rak ba§layip, suren ve sonunda doruk 
evresinde bir dengeyle sonlanan bir su- 
req ya§adigim one surer. Uzun yillar 
boyunca kabul goren ve ekolojide bu- 
yiik bir gigir agan bu kuramimn temeli- 
ni stiperorganizma kavrami olu§turur. 
Bugiin "sirali degi§im" diye bilinen bu 
kurami size bir ornekle agiklayabiliriz. 

Bo§ bir tarla dii§unun. Bir sure 
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sonra bu bo§ tarla otlarla kaplanir. Ot- 
larm kuruyup olmesi sonucu topragin 
tistunde bir ge§it dogal gubre olu§ur 
ve bu da, galilarin ve daha sonra gam 
agaglarmin kok salabilmesi igin uygun 
bir ortam hazirlar. Qam, yerini me§e 
ve kayin gibi sert dokulu agag turleri- 
ne birakir ve boylelikle Clements’in ta- 
mmladigi doruk noktaya ula§ilarak or- 
taya olgun bir orman gikar. Turn bu 
olaylann aldigi sure 100-150 yil olabi- 
lir. Dogamn boyle kendi kendini yeni- 
lemesi, Clements’e gore dogamn bir 
"superorganizma" gibi davrandigmin 
bir kamtiydi. 

Kisa zamanda gok begeni toplayan 
bu kurama kar§i bir sure sonra 
tepkiler olu§maya ba§ladi. Kendisi de 
bitkibilimci olan Herbert Gleason’a 
gore "...her bitki turn kurallarim ken¬ 
di koyar, bitkilerin dagilimi kendi gog 
ve gevresel gereksinim ozelliklerine 
baglidir". Boylelikle Sirali degi§imin 
belirli bir plan gergevesinde degil, da¬ 
ha gok §ansa bagli oldugunu vurgula- 
yan Gleason, bir ornek olarak riizga- 
rin getirdigi bir tohumun, eger rtizgar 
ba§ka yonden esmi§ olsaydi ba§ka bir 
alanda kok salip filizlenecegini one 
surdii. 

Tepkilere kar§in Clements’in kura- 
mi uzun bir zaman gegerliligini koru- 
du. Sonraki ara§tirmalar Clements ve 
Gleason’m one siirdukleri kuramlann 
bir sentezi olarak ortaya gikti. Bu ye- 
ni sentezler elbette eski kuramlann 
tekrar gozden gegirilmesiyle ve yeni 
ekolojik atilimlarla olu§tu. Geli§tirilen 
turn bu kuramlar sirali degi§imin, ko- 
§ullara bagli olarak degi§ik yollar izle- 
digini ortaya koydu. 

Sirali Degi§imin 
izledigi Yol 

Bazi durumlarda sirali degi§im, 
alanda ya§am suren bitki ortii- 
siine zarar verici yonde olur ve 
toplulugu daha a§agi diizeylere 
indirir. Hatta bu degi§me, canli- 
larm turn olarak ortadan kalk- 
masina neden olacak §iddette 
olabilir. Bazi degi§melerse, ya- 
pici yondedir ve varolan top- 
lum doruk evresine ilerler. Her 
iki ttirden degi§meler, fiziksel 
ve canli gevre faktorlerinin ayn 
ayn etkileri altinda oldugu gi¬ 


bi, canli ve cansiz gevre faktorlerinin 
ortak etkisi sonucunda da gergekle§e- 
bilir. Yanardag faaliyetleri, yer sarsin- 
tilan, arazi kaymalan, §iddetli firtina 
gibi dogal afetler, bir alandaki canlila- 
n ya tiimuyle ortadan kaldinr, ya da 
baskin turler de dahil olmak iizere 
mevcut turlerin onemli kismim yok 
eder. Sirali degi§imin i§leyi§i canlila- 
nn kar§ilikli etkileri sonucu dadegi§e- 
bilir. Bazi zararli bocek ve hastalikla- 


rin bir bolgeye girmesi halinde bitki 
ortiisu buyiik olgude tahrip olur ve 
toplulugun yapisi degi§iklige ugraya- 
bilir. Insan etkisini de unutmamak ge- 
rek. Turn diinyada oldugu gibi, Turki- 
ye’nin de birgok yerinde orman agma, 
kasitli yanginlar, a§in otlatma ve or- 
manlik alanlarda kegilerin neden oldu¬ 
gu zararlar sonunda, doruk evresine 
ula§mi§ topluluklar tamamen ya da 
kismen tahrip ediliyor. 

Daha onceden herhangi 
bir bitki ortiisu olmayan 
alanlann bitkilerle kaplan- 
masina birincil sirali degi- 
§im deniyor. Erozyonla 
meydana gikan giplak kaya- 
liklar, volkan kulleri, deniz 
ya da gol kiyilanndaki ku- 
mullar, sahillerde ya da ne- 
hir agizlarmda olu§an yeni 
adalar, birincil sirali degi- 
§imde oncii toplumlarm yer- 



Tek yillik ?ok yillik ^alilar Yumu§ak dokulu sert dokulu 

bitkiler bitkiler ve otlar aga^lar, ^amlar aga^lar 


Zaman 


Ocak 2002 


79 


BiLiMveTEKNiK 






le§mesi igin uygun yerler. 

Oncesinde ya§am ortami olan, fa- 
kat herhangi bir nedenle canlilarin 
yok oldugu alanlarda meydana gelen 
degi§ime ikincil sirali degi§im denir. 
iklim ko§ullarmdaki biiyiik degi§me- 
ler, yangin, su baskim, insan baskisi 
gibi olaylar sonucu yok olan orman- 
lardan bo§alan alanlarda meydana ge¬ 
len bu degi§im, yine basamak basa- 
mak ilerliyerek doruk noktaya ula§ir. 
insan baskismm en belirgin ornegi, 
agaglari kesilerek tarla haline getiril- 
mi§ eski bir ormanlik alandir. 

Sirali degi§imin ilk basamagini 
olu§turan canlilar, yani oncii toplum- 
lar, kayalar uzerindeki uygun yerlere 
yerle§en likenlerdir. Likenler, gevre 
ko§ullarmdaki §iddetli degi§melere da- 
yaniklilar; bu sayede biiyiime ve gogal- 
ma igin uygun mevsimlerin gelmesine 
kadar canliliklarim koruma yetenegi- 
ne sahiptirler. Likenlerin bu ortamda 
ya§amaya ba§lamalari, ba§ka organiz- 
malar iginde bu ortami ya§amlabilir 
hale getirir. Alan giderek bu ortama 
uyum saglamayi ba§arabilen oteki 
canli tiirleriyle kaplanmaya ba§lar. An- 
cak, fiziksel gevre ko§ullarma gok da- 
yamkli olan likenler, ortama giren ba§- 
ka organizmalarm rekabetine dayana- 
mazlar ve sahneden gekilirler. Boylece 
alana yerle§en her organizma grubu, 
gevre ko§ullanmn degi§mesini sagla- 
yarak, ornegin dokiilen yapraklann 
veya ya§amini yitiren 
bitkilerin toprak uzerin- 
de dogal bir gtibre olu§- 
turmasi, ba§ka organiz¬ 
malarm o yerde yeti§- 
mesine uygun ko§ullar 
hazirlar. Elbette bu ko- 
§ullara uyum saglayabi- 
lecek pek qok tur olabi- 
lir. Bu noktada devreye 
turler arasindaki reka- 
bet girer. Bazi durum- 
larda farkli turler bir a- 
rada ya§ayabilirken, bazi durumlar- 
daysa turler arasinda ya§am sava§i 
ba§lar ve bu sava§tan sag kurtulabi- 
lenler, alanda baskm bir hale gelirler. 

Bu evrede yosun ve bazi tur otlar 
gibi tek yillik bitkiler alana yerle§meye 
ba§lar. Bu tek yillik tiirlerin kisa bir ya- 
§am sureleri oldugundan, hizla olgun- 
luga eri§ip kolay yayilabilen tohumlar 
uretirler. Tek yillik bitkiler bir sonraki 
yil 2 yil ya§ayan bitki ve otlarla yer de- 
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gi§tirirler. Yakla§ik 3-4 yil sonra bu bit¬ 
kiler de qok yillik galilarm buyiimeleri- 
ne olanak tamrlar. 5-15 yil sonra, alan 
bazi gam tiirleriyle kaplamr. Bu agag- 
larm biiyumesiyle olu§an tabaka, gii- 
ne§ i§iklannm tabana ula§masim en- 
gelledigi igin i§iga gereksinim duyan 
canlilar zamanla alandan elenmeye 
ba§larlar. I§ik miktarimn azalmasi, za¬ 
manla gam tohumlarmin da filizlenme- 
sini engeller. Orman tabamnda, az i§i- 
ga uyum saglamayi ba§aran galilar ta- 
bam kaplamaya ba§larlar. I§ik gegir- 
genligini engelleyen agag tabakasi, ay- 
m zamanda tabana yakin bolgelerdeki 
iklim ko§ullarmi da degi§tirir ve orta- 


min daha nemli olmasina ve az rtizgar 
almasina neden olur. 01u§an yeni ik¬ 
lim ko§ullan, me§e gibi sert dokulu 
agag turlerinin az i§iga uyum saglaya- 
bilen tohumlarmin filizlenmesine ola¬ 
nak saglar. Bu degi§imin ba§lama nok- 
tasmdan itibaren 50-75 yil sonra alam 
me§e gibi sert dokulu agaglar kapla¬ 
maya ba§lar. Bu donemde gamlarm 
boylan 25m’yi bulurken, me§e gibi 
agaglarm boylan 10m kadardir. Fakat 
gamlarm ya§am sureleri kisa (50 yil) ol¬ 
dugu igin olmeye ba§larlar ve yerlerini 
sert dokulu agaglar doldurmaya ba§- 
lar. Bu agaglar 100 yil kadar ya§ayabi- 
lirler. Bu evrede olu§an orman olgun- 
la§mi§ ve "doruk evresine" ula§mi§tir. 
Sirali degi§imin doruk evresine ula§- 
masi yakla§ik 120 yil surer. 

Sonug olarak olgun bir orman eko- 
sisteminin olu§tugu goriilur. Burada 
devamli olarak kalan orman toplulugu 
doruk evresine ula§mi§ toplumdur. Si¬ 
rali degi§imin son basamaginda yer 
alan bu topluma, sadece gevrenin ik¬ 
lim ko§ullarmda ciddi bir degi§me ol- 
madigi ve buyiik afetlerin meydana 

gelmedigi yerlerde 
rastlamr. 

St. Helens 
Dagi §a§irtti 

Zaman birimini goz 
oniine alirsak bu tur 
varsayimlarin kanit- 
lanmasinin oldukga 
giig oldugu ortaya gi- 
kar. Ancak 1980 yilin- 
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Epilobium angustifolium. Alana gelen oncii turlerden biri. Yangin alanlarinda ^abuk buyuyebilen bir tur yakiotu. 


da ABD’de St. Helens dagimn volka- 
nik patlamasi sirali degi§imin incelen- 
mesi igin dogal bir laboratuar olu§tur- 
du. Patlama sonrasi St. Helens’e akin 
eden bilim insanlari, hemen gali§mala- 
ra ba§layarak insansal etkilerden arin- 
mi§ bolgelerde 20 yil siiren bir ara§tir- 
ma ba§lattilar. Bu sayfalarda fotograf- 
larmi gordiigtintiz sonuglar, birgok ki- 



Patlama oncesi St. Helens Yanardagi 



St. Helens yanardagmin patlamasi yalmzca cevreledi- 
gi alam degil aym zamanda, ekologlarin da ekosiste- 
min olu§umu hakkindaki gdru§lerini degi§tirdi. 


§iyi §a§irtti. 

Ekolojik teorinin basit mantigina 
gore, zor ko§ullarda buyuyebilen li- 
kenler ve yosunlar bu alana ilk gelen 
oncii ttirler olmahydi. Sonra yaban qi- 
gekleri ve diger galilar gelmi§, bunlari 
yaprak doken agaglar takip etmi§ ve 
son olarak da koknar gibi kozalakli 
agaglar alana yerle§mi§ olmahydi. Us- 
telik bu yeniden kolonile§me, alanin 
volkanik patlamadan zarar gormeyen 
kisminda ya§ama devam eden canlila- 



Patlamadan hemen sonra dagin kuzey tarafi 
tumiiyle yok oldu ve Spirit gold yikintilarla doldu. 



Patlamadan 14 yil sonra aga£ ve ^alilarin olu§umu. 


rin etkisiyle gelmi§ olmahydi. Ancak, 
yapilan ara§tirmalar hasara ugrami§ 
bu alanda olu§an yeni diizenin, kabul 
edilen klasik kurallann tarn tersine ta- 
mamen §ansa bagli olarak kuruldugu- 
nu gosterdi. Yani yeni kolonile§me, 
patlamadan kurtulabilecek kadar 
§ansh olan organizmalar tarafindan 
olu§turulmu§. Patlamadan once yer al- 
tina saklanan kostebek, sincap ve ka- 
rmcalar, karla kapli yerin altinda ka- 
lan fidanlar ve kiigiik gahhklar ya§am- 
larini surdiirmeyi ba§armi§lar. Yeral- 
tinda saklanmak yerine, dii§en gigin 
tepesinde kalan yaban gigeklerinin ba- 
zi kokleri ve soganlan, yer hareketleri 
durduktan sonra filizlenerek ya§amla- 
rma yeniden ba§lami§lar. Patlamadan 
20 yil sonra alinan bu sonuglar, eko- 
loglar arasinda buyuk yankilar yaratti. 
Umulamn tarn tersine, St. Helens Da- 
gi sirali degi§imde konulan kurallan 
yikarak, aslinda §ansm en onemli et- 
kenlerden biri oldugunu ortaya gikar- 
di. §ans eseri patlama sirasinda ya- 
§amlanm surdiirmeyi ba§aran birey- 
ler, patlama sonrasi alanda "yeni ya§a- 
min tohumlanm atanlar" oldular. 

Nasil ki viicudumuzun herhangi 
bir yerinde yaralar olu§tugunda deri 
taze hiicreler iireterek kendini yenili- 
yorsa, doga da kendi yaralarmi sar- 
mak igin durmadan kendini yeniler. 
Ancak verilen biiyiik hasarlann tamiri 
daha once de soz ettigimiz gibi 100- 
150 yil kadar uzun bir siireye gereksi- 
nim duyar. Dolayisiyla "Biz ne yapar- 
sak yapalim, doga eninde sonunda 
kendini yeniler" mantigi bu zaman bi- 
rimi goz oniine ahndiginda, pek de ge- 
gerli degil. 


Banu Binba§aran 
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St. Helens eteklerinin patlamadan 20 yil sonraki goriiniimu. 
Tepecikler, buyuk volkanik yikmtilardan olu§mu§. 
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KANGURUMUZ 


YOK? 


Avustralya topraklarinda ya§amlarmi surduren kangurularin neden ulkemizde dogal olarak 
bulunmadiklarmi hi£ dii§undunuz mu'? Ya da bir^ok canlimn dogal ya§am alanmin neden belirli 
bolgelerle sinirli oldugunu? Endemizm bu sorularin tiimune cevap veriyor... 


Avustralya’ya ozgu canlilar olan 
kangurular, hayvanat bahgeleri gibi 
yapay ortamlar di§inda, dunyanin ba§- 
ka higbir bolgesinde dogal olarak ya- 
§amiyorlar. Evrim surecinin, bir adaya 
hapsettigi canlilar uygun ko§ullar al- 
tinda ba§ka bolgelerde ya§amayi ba§a- 
rabilirler mi, bilinmiyor. 

Eski Yunanca’da "yerli" anlamina 
gelen "endemik" sozcugii, ya§am alam 
tek bir bolgeyle smirk canli turleri iqin 
kullamliyor. Endemik tiirlerin ya§am 
alanlan buyukliiklerine gore farklilik 
gosterebiliyor. Ornegin, bir canli turii- 
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nun endemik oldugu alan bir kitamn 
tamami, bir dike, bir ada, bir dag tepe- 
si, ya da yalmzca bir gol olabilir. Ende¬ 
mik turlerin olu§umunuysa evrim su- 
reci §ekillendiriyor. Endemizm, canli- 
lann yayilimlanm durduran dogal en- 
geller olu§tugu zamanlarda gorulu- 
yor. Deniz seviyelerindeki oynamalar, 
dag siralanmn olu§umu ve kita hare- 
ketleri bu tur engellerin bir kismi. 
Boylece alt kollara bolunen populas- 
yonlar, zaman iginde farkli turler hali¬ 
ne gelebiliyorlar. Bolunen gruplar, ye- 
ni ya§am alanlarmda dogal segilimin 


etkisiyle degi§im gegiriyorlar ve orta- 
ma en uyumlu bireyler hayatta kali- 
yor. Ya§am alanlanmn farkhliklan da, 
alt kollara ayrilan populasyon grupla- 
nmn ana populasyondan uzakla§maya 
ba§lamasiyla sonuglamyor. Canlilarm 
farkhla§malanna, ya§am alanim belir- 
leyen ortam ko§ullan, sicaklik, yagi§ 
oram, yukseklik, egim ve toprak yapi- 
si gibi etkenlerle birlikte, alandaki 
canlilarm etkile§imlerini belirleyen tur 
kompozisyonu gibi etkenler neden 
oluyor. Boylece her bir alt kol, bulun- 
dugu ya§am alanina uyum saglayacak 



















ozellikler dogrultusunda segiliyor. Bu 
siireg, gruplardaki bireylerin gen yapi- 
larinin degi§mesine ve yeni turlerin 
olu§masina neden olabiliyor. Gen yapi- 
lanndaki degi§meler mutasyonlarla 
(di§ bir etkenden kaynakli DNA yapi- 
sindaki kalici degi§imler) ya da rekom- 
binasyon (hiicre boliinmesi sirasinda 
DNA yapisinda meydana gelen kalici 
degi§iklikler) sonucunda gergekle§ebi- 
liyor. Tabii, bir de ana gruptan kopan 
canlilarin genetik ge§itlilik diizeyleri 
onemli bir etken. Sayilan genelde kii- 
quk olan bu gruplann gen yapilarinda- 
ki ge§itlilik, ana grubun ge§itliligini 
gogu zaman yansitamiyor; bu yiizden 
de birkag nesil sonrasinda bu grubun 
gen yapisi ana gruptan iyice uzakla§a- 
biliyor. Bu farklila§malar yiiksek olur- 
sa yeni grubun iiyeleri ana toplulukta- 
ki bireylerden o kadar farklila§iyor ki, 
iki populasyondaki bireyler arasinda 
giftle§me gergekle§emeyecek boyutla- 
ra geliyor ve sonugta da birbirinden 
tamamen farkli iki ayn tiir olu§uyor. 
Tabii turn bu suregler milyonlarca yil 
gibi uzun zaman dilimlerinde gergek- 
le§iyor. 

Yeni turlerin ortaya gikmasimn ar- 
dindan, cografi engellerin varliklanm 
siirdiirememesiyle ya da canlilarin ye¬ 
ni yayilim mekanizmalan geli§tirmele- 
riyle, yalitim ortadan kalkabilir. Ancak 


uyum saglamayan canli tiirleri de do- 
gal segilimin keskin bigagindan nasip- 
lerini alarak elenebiliyorlar. Kurtulan 
turlerse farkli bir tehditle kar§i kar§i- 
ya. Ya§am alanlan yalmzca belirli bir 
alana indirgenen bu canli tiirleri, ala- 
na girebilecek yeni bir canli turtine, 
yani egzotik bir ture, hastaliklara ya 
da insan kaynakli degi§imlere kar§i 
qok duyarli oluyorlar. Endemik ttirler, 
insan faaliyetlerinden en qok etkile- 
nen canli gruplarmdan. En qok bulun- 
duklan alanlarm ba§inda da adalar ge¬ 
liyor. Biiyuk bir ada olan Avustralya, 
barmdirdigi endemik turler agisindan 
buna guzel bir ornek olu§turuyor. 
Kangurulann tek dogal ya§am alam 
olan bu buyiik adamn olu§um hikaye- 
si qok eskilere dayamyor. 

Diinyamn evrimi suresince canli 
turlerinin dagilimlarim en gok etkile- 
yen faktor, kita hareketleridir. 220 
milyon yil oncesinde tek bir parga ha- 
linde duran ve stiperkita Pangea’yi 
olu§turan kara pargalarimn zaman 
iginde birbirlerine uzakla§maya ba§la- 
masi ve aynlmasiyla, canli turlerinin 
dagilimlan da simrlanmaya ba§ladi. 
Aynca levha tektonigi sayesinde dag 
siralannm olu§masi gibi cografi engel- 
lerle, canli tiirleri kitalann iginde de 
belirli bolgelere hapsolmaya ba§ladi- 
lar. Bu siireci en iyi yansitan ornek, 
Avustralya’nm diger kitalarla kar§ila§- 
tirildiginda qok farkli ve kendine ozgii 
olan canli tiirleri. Adada bulunan ke- 


yeni tur, diger populasyonlardan yali- 
tilmi§ bigimde evrim gegirmeye devam 
ederse endemik bir tiir haline gelebi- 
lir. Endemizm, daha onceleri geni§ bir 
yayilimi olan canlilarin ya§am alanlan- 
mn ge§itli nedenlerle bozulmasiyla 
gergekle§ebildigi gibi, bu tiir dogal sii- 
reglerle populasyonlarm boliinerek 
turle§mesinden de kaynaklanabilir. 
Aynca, her durumda bu senaryo tiir- 


le§meyle sonuglan- 
mak zorunda degil. 
Her canli turiinun 
yayilim §ekli farkli ol- 
dugundan, ya§am 
alanlannm daralmasi 
ya da populasyonda¬ 
ki bolunmeler, her 
canli tiiriinii farkli 
§ekillerde etkileyebi- 
lir. Yeni ya§am alan- 
larina, alamn ko§ul- 
lan, diger canli tiirle- 
riyle rekabet ya da 
hastaliklar yiiziinden 


seli ve yumurtlayan memeli tiirleri 
diinyamn ba§ka higbir yerinde yok. 
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Endemizm Cenneti 
Avustralya 

Memeliler temel olarak 3 altsimftan 
olu§uyor; kangurularin uyesi oldugu 
keseliler, biz insanlann da dahil oldu¬ 
gu plasentalilar ve bugtin yalmzca 
Avustralya ve Yeni Zelanda’daki iki 
turle temsil edilen, yumurtlayan me¬ 
meliler. Kangurularin iginde bulundu- 
gu altsimf olan keseliler, plasentalilar- 
la birbirlerine yakin zamanlarda, yak- 
la§ik 100 milyon yil once kuzey yanm- 
kurede evrimle§tiler. Yumurtlayan me- 
melilerinse fosil kamtlar dogrultusun- 
da, her iki altsimftan bagimsiz bir bi- 
gimde Avustralya’da evrimle§mi§ ola- 
bilecegi dti§untiluyor. Bugtinkti 
Kuzey Amerika, Avrasya ve 
Gronland’i barmdiran Lavrasya 
kitasinda evrimle§en keseliler 
altsimfimn uyeleri, hizli bir §e- 
kilde kuzey yanm kiireye dagil- 
maya ve bo§ olan alanlara uyum 
saglamaya ba§ladilar. 0 zaman- 
ki kara koprtileriyle yayilimlan- 
m gtiney yanmkiireye geni§lete- 
bildiler. Gtiney yarimkureyi 
olu§turan Gondvana kitasi bu- 
gtinkti Antarktika’yi, Avustral- 
ya’yi ve Gtiney Amerika’yi igeri- 
yordu. Antarktika da canlilarm 
dagilimlan agisindan qok onem- 
li bir konumdaydi. Kara koprti- 
leriyle hem Gtiney Amerika’ya 
hem de Avustralya’ya bagli olan 
Antarktika, birgok canli ttirti- 
ntin yayilimlanm geni§letmesini 
sagladi. Kretase doneminin 
(146-65 milyon yil once) sonlan- 
na dogru Kuzey Amerika’dan 


Gtiney Amerika’ya gegtigi dti§tintilen 
keseliler Guney Amerika’dan Antarkti- 
ka’ya, oradan da Avustralya’ya gegti- 
ler. Keseliler, hentiz ke§fedilmemi§ 
yerler olan bu kitalarda hizli bir §ekil- 
de yayilmaya ba§ladilar. Benzer bir ya- 
yilim izledigi du§tinulen plasentali me- 
melilerse aym firsatlara sahip degildi. 
Ancak Gtiney Amerika’ya kadar ula§a- 
bilen plasentali memeli ttirleri, An¬ 
tarktika ve Avustralya’nin Gtiney 
Amerika’dan kopmasi ytiztinden bura- 
larda yayilim gostermediler. Aslinda 
bu sayede de keseli memeliler varlikla- 
nm stirdtirebildiler. Qtinkti keseli me- 
melilerle plasentalilann ortak bir alan- 
da ya§ayabildiklerinin kamti, tek bir 
ornek di§inda yok. Gtiney Amerika’da 
ya§ayan opossum adindaki bir keseli 


memeli di§inda bu mticadeleden hep 
plasentalilar galip gelmi§ bugtine ka¬ 
dar. Bunun nedenininse plasentali ttir- 
lerin, keseli ttirlerle rekabetlerinde da- 
ha baskin olmalan ve zor gevre ko§ul- 
larinda keselilere oranla daha ba§anh 
bir §ekilde ya§amlanm surdtirmeleri 
oldugu dti§tintiltiyor. Avustralya ve 
Antarktika’ da ya§amlarmi surdtiren 
keseliler, Antarktika’mn bugtinkti ko- 
numunu almasiyla dti§en sicakliklar 
ytiztinden burada yok oluyorlar. Kese¬ 
liler, Oligosen evresinde (38-23 milyon 
yil once) ekvatora yakla§ip diger kita- 
lardan tumuyle yalitilan Avustralya’da 
ya§iyorlar. Bu ilk keselilerin evrimiyle 
de bugtinkti keseli ttirleri olu§uyor. 
Ve kita hareketlerinin yeni bir kara 
koprtisti olu§turmamasi ytiztinden de 
bugtinkti keseli ttirlerinden kanguru- 
lar yakla§ik 50 milyon yildir yalmzca 
Avustralya’da evrim gegirmeye devam 
ediyorlar. Diger keseli ttirleriyle her- 
hangi bir §ekilde gen ali§veri§i yapa- 
madiklan iqin de bu ttirlerin genetik 
yapilan tumuyle kendilerine ve bulun- 
duklan ortama ozgti e§siz birer hazi- 
ne niteliginde. Plasentali memelilerin 
yoklugunda rekabetten uzak bir §ekil- 
de evrimle§en keseli memeliler, diger 
kitalarda plasentali memelilerin dol- 
durduklan bo§luklan doldurmaya ve 
onlann gorevlerini benzer bir §ekilde 
tistlenmeye ba§ladilar. Ornegin kan- 
gurular diger kitalardaki inekler gibi 
tamamen otgul bir ya§am tar- 
zim surdtirtirken, koalalar zti- 
rafalar gibi agag yapraklan 
uzerinden beslenerek, bugtin 
yokoldugu du§tintilen Tas- 
manya canavarlan da kurtlar 
gibi diger canlilan avlayarak 
ya§amlarini stirdtiruyorlar. 
Avustralya’da ya§ayan keseli¬ 
ler iqin boylesi bir yalitim as- 
linda birgok tehlikeyi de bera- 
berinde getiriyor. Dtinyanm 
ba§ka higbir yerinde ya§ama- 
yan bu endemik canlilar, bu 
kara pargasinda gergekle§ebi- 
lecek tek bir felaket sonrasin- 
da ttimtiyle yok olabilirler. As- 
linda boylesi bir felaketin te- 
melleri goktan atildi. Avustral¬ 
ya’ya gelen insanlann birlikte 
getirdikleri evcil hayvanlar, 
kontrolstiz bir §ekilde gogal- 
maya ve adaya yayilmaya ba§- 
ladilar. Evcil kedilerden goga- 
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Ian ve adada yari vah§i bir ya§am sii- 
ren kediler buna en iyi ornek. Evrim- 
sel siiregte bu canlilarla rekabet etmek 
ya da bu canlilara av olmamak igin ko- 
runma yollari geli§tirmek gibi bir biri- 
kimleri olmayan adanin yerli tiirleriy- 
se, kolay birer lokma olmaktan kurtu- 
lamiyorlar. Ayrica, yeni canlilarla bir- 
likte ta§inan birgok parazit ya da has- 
talik da cabasi. Sonugta da, milyonlar- 
ca yilin iiriinii olan bu hassas dengeler 
biiyiik olgiide tehlikeye giriyor. 

Benzer bir §ekilde endemizmin gok 
yiiksek oldugu yerlerden birisi de Dar- 
win’in iinlii ispinozlannin ya§adigi Ga¬ 
lapagos adalan. Adalar, yakla§ik 1 mil- 
yon yil once yanardag faaliyetleri so- 
nucunda olu§mu§. Bu adalardaki can- 
lilar, yakin karalardan istemli ya da is- 
temsiz olarak gog ederek adaya ula§- 
mi§ atalanndan evrimle§mi§. istemli 
yollari yiizme, ugma; istemsiz yollari 
da ruzgarla siiriiklenme, bitkilerin to- 
humlannm havayla, okyanus dalgala- 
nyla ya da diger canlilarla ta§inmasi 
olu§turuyor. Avustralya orneginde ol- 
dugu gibi, gerek anakaradaki turlerle 
gen ali§veri§inin gergekle§memesi, ge- 
rekse yeni ya§am ortamimn anakara- 
dan gok farkli olan habitat ve canli ge- 
§itliligi, turle§meye ve adaya endemik 
canli ttirlerinin olu§masina olanak 
saglami§. Adada ya§ayan bitkilerin 
%42’si, karaku§lannm %75’i, siiriin- 
genlerin %91’i ve memelilerin tiimii 
Galapagos’a endemik. 

Galapagos orneginde, sonradan 
olu§an bir ya§am alanmin, yakin bol- 
gelerden gog yoluyla istilasi sonucun- 
da olu§an endemizm orneklerini gor- 
diik. Gelelim birgok canli tiirii agism- 
dan tiim dtinyaca onemli bir gen kay- 
nagi ve ge§itlilik noktasi olan Tiirki- 


ye’ye. Turkiye’deki canli turlerinin ge- 
§itliligi du§uniildugunde aslinda ne- 
den bizde de kanguru yok sorusuna 
birgok alternatif uretilebilir. 

Neden Onlarin da 
Toros Kurbagasi Yok? 

Diger orneklerden anla§ilabilecegi 
gibi endemizmin olu§ma siireglerini 
anlayabilmek igin yalmzca gevre ko- 
§ullanm goz onune aimak yeterli de- 
gil. Eger canlilar gevre ko§ullanna ku- 
sursuz bigimde uyum saglayacak §e- 
kilde evrimle§iyor olsalardi, benzer 
gevre ko§ullarmda benzer turlerin 
bulunmasini beklerdik. Ancak 
canlilarm kompozisyonlarm- 
da tek etken gevre ko§ulla- 
n degil. Alamn gegmi§i 
ve yakin gevredeki canli 
turleri de gevre ko§ul- 
lan kadar etkili. Bu 
yuzden de Turkiye’de 
ya§ayan endemik can- 
li turlerinin olu§um bi- 
gimi, turn bu unsurlarm 
ortak i§leyi§inden kay- 
naklamyor. 

Tiirkiye’nin gerek cografi 
konumu, gerek iklim yapisi, 
biyoge§itlilik ve endemizm 
duzeylerininin yiiksek olmasim sagli- 
yor. Kisa mesafelerde iklim ku§aklan- 
mn degi§imiyle, farkli ya§am alanlan 
ve buna bagli olarak da o alanlara 
uyum saglami§ gok ge§itli canli turleri 
olu§uyor. Tiim diinya igin ttirle§me 
agisindan onemli bir donem olan son 
buzul gagi, canlilarm dagilimlanm bu- 
yiik olgude etkiledi ve bu stireg, Ana- 
dolu’yu birgok canli turii igin ya§am 
alam haline getirdi. Buzullarm ilerle- 
mesi ve geri gekilmesiyle daralan ya- 
§am alanlan, canlilan kuzey yanmkii- 
reden giiney yanmkiireye goge zorla- 
diginda, onemli durak noktalarmdan 
biri de Anadolu’ydu. Topografyasi ge- 
regi birgok cografi engeli iginde barin- 
diran bu topraklar, canlilarm belirli 
alanlara yahtilmasim sagladi. Tiirki- 
ye’nin onemli bir biyoge§itlilik ve en¬ 
demizm merkezi olmasim saglayan bu 
cografi engeller arasinda, Dogu ve Ba- 
ti Toroslar, Karadeniz siradaglan, Bin- 
boga daglan geliyor. Anadolu’yu fark- 
li bolgelere ayiran bu daglarm di§inda, 
Istanbul ve Qanakkale bogazlan da, 


kara ve tatlisu hayvanlan igin onemli 
engeller. Buzul sonrasi donemlerde 
tekrar kuzey yanmkiireye yayilim gos- 
teren tiirler olabildigi gibi, birgok tiir 
de yeni ya§am alanlannda evrimle§me- 
ye ve tiirle§meye devam ettiler. Ende¬ 
mizm de bu suregler sonucunda yiik¬ 
sek duzeylere ula§ti. Yalmzca Tiirki- 
ye’de, yakla§ik 10.000 gigekli bitki tu¬ 
rii bulunurken, turn Avrupa’da bu sa- 
yi 12.000’le sinirli. Aynca, endemik 
bitki tiirii sayisi Tiirkiye’de yakla§ik 
3.000’ken Avrupa’da yalmzca 2.500. 
Bu da tiim bir kitaya oranla gok kii- 
giik bir yiizolgiimii olan iilkemizin bi- 
yolojik ge§itlilik ve endemizm agism- 
dan zenginliginin bir gos- 

tergesi. 



Toros kurbagasi (Rana holtzi) 


A n - 
cak di¬ 
ger ende¬ 
mizm alan- 
larinda ol- 
gibi, gerek 
gen yapilan, gerekse 
evrimsel gegmi§leri 
agisindan e§siz birer 
hazine olan bu tiirler, insan niifusu- 
nun hizli arti§iyla birlikte gelen yanli§ 
uygulamalardan olumsuz etkileniyor- 
lar. Anadolu’ya ozgii bir tiir olan ve 
yalmzca Toroslar’da Karagol ve Qini- 
gol’de ya§am sava§im siirdiiren Toros 
kurbagalan (Rana holtzi), bu alanlar- 
da meydana gelebilecek bir bozulma 
sonrasinda evrim sahnesinden tiimiiy- 
le kalkabilirler. Ve daha degerlerini 
anlayamadigimiz, hatta varliklanm bi¬ 
le bilmedigimiz birgok canli turii de... 
Bu yiizden de sorulmasi gereken so- 
ru, bu tiirleri nasil koruyabilecegimiz 
olmali. Anadolu’yu e§siz kilan bu can- 
lilan... 
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UYGARLIGIN 
YUKSELEN ATE SI 



Insanla, hayvanlar arasinda benzerlikler ve farkliliklardan soz ederken bir^ok ornek verilebilir. Kimi hay- 

vanlarla benzer ozellikler gosterir insan. Bunun tam tersi de soz konusudur. Sozgelimi insan gibi iki 

ayagi iizerinde dik durabilen canlilar vardir. Birbirleriyle iletifim kurup anlafan, alet yapabilen, mantik 

duygusuna sahip olan hayvanlar vardir. Buna karfilik hi^bir hayvanm yapamadigi bir fey vardir: atef 

yakmak. Hayvanlar atefi kullanmak foyle dursun, atefe karfi biiyiik bir korku beslerler. Bu baglamda 

insanlarla hayvanlar arasinda binyillar oncesine dayanan temel bir ayrim var. Peki bu nasil oldu? Insan 

• • 

atef yakabilme ve kullanma yetenegine ne zaman sahip oldu? Bunun yanitmi bilmiyoruz. Ote yandan 
1927 yilinda Pekin yakinlarinda bulunan bir magarada agga gkarilan insan iskeletleri 500.000 yil on- 
cesine aitti. Iskeletlerin arasinda magarada atef yakildigim gosteren kamtlar da vardi. Bu da atefin en 
az 500.000 yil once kullamlmaya bafladigim gosterir bize. Kenya’da bulunan bazi kamtlarsa atefin kul- 
lamlmaya bafladigi tarihin bir milyon yildan g>k daha eski oldugunu gosteriyor. Bu dogruysa, anlattigi 
fey atefin bulunufunun Homo sapiens’e ait olmadigi. Hem aydinlatma hem de isinma saglayan atef, ho- 
minidlerin tropik bolgelerden ayrilmasina ve sert iklimli yerlerde yafabilmesine olanak sagladi. Bunun 
yam sira atef, ne kadar vahfi olursa olsun, hayvanlari korkutup kagrmak ign miikemmel bir silahti. 


Ate§e hukmedilmesi uygarligin iler- 
lemesi iqm kagmilmaz olan tekniklerin 
geli§mesine olanak verdiyse de, isi kav- 
rami uzun sure sir olarak kaldi. Ate§, 
antikgagda su, hava ve toprakla birlik- 
te diinyayi meydana getiren dort temel 
elementten biri olarak goriildu. Orta- 
gagda bilimle ugra§anlar kendilerini 
daha sonra sicaklik kavramina gottire- 
cek olan lsimn “§iddetinden” soz etme- 
ye ba§lami§lardi. 17. yuzyilin sonunda 
kimyacilar tsiya flojistik admi verdiler. 
Bununla, yamci maddelerin igerdigi 


belirsiz ve anla§ilmaz bir element oldu- 
gu dii§unulen flojiston adli bir madde- 
ye atifta bulunuluyordu. Yanma olayla- 
rinda oksijenin rolunti saptayan Lavo¬ 



isier, flojististigin yalmzca anla§ilmaz 
degil, aym zamanda gereksiz oldugu¬ 
nu da gosterdi. Isi bu durumda, bir 
maddeden digerine akabilen ve “kalo- 
rik” olarak adlandirilan bir aki§kan 
olarak kabul edildi. Bunun en onemli 
niteligi korunumlu olmasi ve buhar 
makinelerinin gali§masmi agiklayabil- 
mesiydi. Degirmenin garki gibi bir ma- 
kinenin harekete gegmesi iqm kalori- 
gin sicak bir kaynaktan, soguk bir kay- 
naga akmasi gerekiyordu. Bu yanli§ 
dii§uncenin hakim oldugu boylesi bir 
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Ate§ olmasaydi ne demircilik olacakti, ne de diger 
madenler i§lenebilecekti. 


donemde Sadi Carnot, termo- 
dinamigin temelini olu§turan 
ilkeleri agikga belirleme ba§a- 
risini gosterdi. 

Kalorik kavrammin terk 
edilmesinden bu yana isi, i§le 
aym nitelikte, bir sistemden di- 
gerine enerji aktarma yolu ola- 
rak kabul edilir. Bir gram suyu 
14,5°C’den 15,5°C’ye gikarmak 
igin gerekli isi miktari olarak 
tammlanan eski isi birimi kalo- 
rinin yerini, i§ (ve enerji) birimi 
olan jul (joule) almi§tir. Bir ka- 
lori tarn olarak 4,18 jul eder. 

Isi miktarlarimn olgiilmesi, 
bilim ve teknigin biitiin dallari- 
m ilgilendirir. Termokimyada 
(lsil kimya) yanma lsilarmin 61- 
giilmesi, molekullerin olu§ma 
lsilarinm ve aym zamanda 
atomlar arasi bag enerjilerinin 
hesaplanmasmi saglar. Sanayi- 
de lsimn olgiilmesi, yakitlarm 
yanma degerlerinin belirlen- 
mesine ve kesin isi bilangolari- 
nin yapilmasina olanak verir. 

insanligin isinmak ya da iizerinde 
bir §eyler kizartmak igin yaktigi ate§i 
saymazsak, bir iiriin elde etmek igin 
ate§i ilk olarak ganak-gomlek yapimin- 
da kullamr. Qanak gomlek yapimi, ilk 
duyuldugunda kulaga insanligin geli- 
§imi igin gok onemli degilmi§ gibi geli- 
yorsa da, aslinda neolitik gagda insam 
geli§mi§lige gotiiren en onemli adim- 
lardan biriydi. Topraktan yapilan kap- 
lar, ate§in de yardimiyla insam daha 
da uygar kildi. Qamur, iki belirgin 
ozelligi nedeniyle yiizyillar boyunca 
ganak gomlegin en onemli malzemesi 
olarak kaldi: Yogruldugunda istenen 
bigimi aliyor ve lsimn etkisiyle sertle- 
§erek bigimini koruyordu. Boylece gii- 
niimiizde de kullamlan ganak gomlek- 
gilik teknikleri ortaya gikti. Qamur, ki- 
lin suyla kan§tinlmasiyla olu§turulu- 
yor, buna hamur adi veriliyordu. Ha- 
mur hazirlandiktan sonra suyu suzii- 
liiyor ve dinlendiriliyordu. Daha sonra 
elle ya da gomlekgi garkiyla bigim- 
lendirilen kap, giine§te ku- 
rumaya birakiliyordu. Boy¬ 
lece kan§immdaki su- 
yun bir bolumunii 
kaybeden kaplar da¬ 
ha kullam§h hale ge- 
liyordu. Qomleklerin 
gergek anlamda kuru- 


tulmasi, yani kimyasal yapisindaki su- 
yun atilmasi ancak finnlama denen pi- 
§irme i§lemi bulunduktan sonra ger- 
gekle§tirildi. Hamur, yapisma bagli 
olarak 400°C ile 600°C arasmdaki bir 
lsida molekiil suyunu kaybetmeye ba§- 
liyor, 1000°C’de ise gergek anlamda 
pi§mi§ oluyordu. Qanak gomlek usta- 
lan, ozellikle Uzakdogu’da ve Qin’de 
ya§ayanlar kisa surede degi§ik lsilarda 
yapilan firmlamamn kaplann niteligi- 
ni nasil degi§tirdigini gorerek degi§ik 
lsilarda degi§ik turde kaplar tiretmeyi 
ba§ardi. Hamur, 1600°C’de camla§i- 
yordu. Hamurun igine daha dii§uk isi- 
da, yakla§ik 1200°C’de camla§an ba§- 
ka maddeler katilarak firmlandiginda, 
su sizdirmayan ve saydam olmayan bir 
gomlek turii elde ediliyordu. Buna ya- 
nm porselen ya da gozeneksiz sera- 
mik adi verildi. Hamura feldispat ya 
da sabunta§i katip 1200°C’den 
1450°C’ye kadar firmlanarak elde edi- 
len yan saydam urtinse porse- 
lendi. Qinli ustalar yiizyillar 
boyunca porselenin sirrmi 
yabancilara agiklamadi- 
lar. Bugun bile iinlii 
olan Qin porselenleri 
yiizyillar boyunca 
diinyamn her yerinde 
aranan iiriinler oldu. 


Qanak gomlegin en biiyiik 
i§levi yiyecekleri pi§irme ola- 
nagidir ku§kusuz. Daha once 
insanlar giplak ate§ uzerinde 
bazi besinleri kizartarak yi- 
yordu. Qanak gomlegin ica- 
dindan sonra, piring, bugday 
ya da diger bitkilerin de pi§i- 
rilebilmesi ve yenmeye ba§la- 
masi kiigumsenemeyecek bir 
devrim niteligindeydi. Nor- 
malde yenmeyecek kadar tat- 
siz bitkiler bu sayede yenebi- 
lir olmu§tu. 

Ilk insanlar ate§i yalmzca 
ganak gomlek pi§irmede kul- 
lanmadilar elbette. Insanlik, 
madenciligin dogu§unu da 
ate§e borglu. Qanak gomlek 
yapan ustalar balgigi pi§irdik- 
leri zaman farkinda olmadan 
maddeye hakim oluyorlardi. 
Maddenin §ekliyle oynamak 
ta§tan aletleri yontmak kadar 
kolay degildi. Insanlar ate§in 
yardimiyla ba§ardilar bunu. 
Ate§ balgigi gomlege geviriyor, ekmegi 
pi§iriyordu. Madenlerin eritilmesini 
saglayan yine ate§ olacakti. 

Peki binlerce yil boyunca aletlerini 
ta§tan yapan insam madencilige iten 
neydi? Dump dururken madeni bir alet 
yapmak nereden aklma geldi ve made¬ 
ni nerede buldu? Kullamlan ilk maden- 
lerden biri olan bakir, insanlarm dikka- 
tini ancak gakmakta§lari bitmeye ba§la- 
diginda gekti. Qakmakta§i, insanlar ki- 
yasiya harcadiklari igin tiikenmeye ba§- 
lami§ti. i§lerken gevrelerinde obek 
obek gakmakta§i pargalan birakirlardi 
ve bunlar da higbir i§e yaramazdi. Bir- 
gok yerde gakmakta§i kitligi ba§lami§ti. 
Bu insanlar igin bir felaket olabilirdi. 
Giiniimiizde demirin yeryiiziinde tii- 
kenmekte oldugunu dii§unelim. Demi- 
ri arayip bulabilmek igin gittikge yerin 
daha derinlerine inmek ve oradan ma- 
den cevheri gikarmak zorunda kalirdik. 
Eski insanlar da boyle yapmi§, gakmak- 
ta§i ocaklan agmaya ba§lami§lardi. 
Bunlar, diinyadaki ilk maden kuyula- 
nydi. 0 zamanlar yeraltinda gali§mak 
tehlikeliydi. Bugiin madenlerde bulu- 
nan ve tiinelleri gokmekten koruyan 
dayanaklar o zamanlarda bilinmiyordu. 
Qoken ocaklarda madencilerin diri diri 
gomiildiigii olurdu. Ne var ki, bir gtin 
geldi gakmakta§i yerine ba§ka bir §ey 
bulmak gerekti. Qe§itli denemeler ya- 
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Uygarligin ilk donemlerinde yakacak olarak kullamlan odun, yerini komiire birakacakti. Komiir, sanayi 
devriminin itici giicii oldu. Ozellikle demir-^elik endiistrisi icin komiir ya§amsaldi. 


pan insanlar, gevrede bolca bulduklari 
ye§il renkli bakir kulgeleri kullanmaya 
karar verdiler. Ba§langigta ta§ zannet- 
tikleri bakiri da ta§ gibi i§lemek istiyor- 
lardi. Bakin bir sure soguk i§leyen in¬ 
sanlar, zamanla ate§in yardimiyla bu 
yeni cevhere daha iyi hakim olabilecek- 
lerini fark ettiler. Bakin ate§te eritmek 
insanlarin aklina nasil geldi, bugiin bu- 
nu tam olarak bilemiyoruz. Rastlantisal 
olarak ate§e du§en bakir pargalarina 
bakarak bunu ogrenmi§ olabilirler, ya 
da toprak kaplan pi§irdikleri gibi bakir- 
dan yaptiklari e§yalan da pi§irmek iste- 
mi§ olabilirler. Ate§ tavim alinca, bakir 
eriyip ocagin dibine dokiilerek yuvar- 
lak bir §ekilde birikirdi. Ye§ilimtrak ka- 
ra bir ta§ olarak ocaga siirdiikleri bu 
§eyin kirmizi bakira donii§mesi “ate§in 
ruhu” soylencesini ortaya gikaracakti. 
Madenlerin eritilip donu§turulmesini 
saglayan, ate§in ruhuydu ve biitiin ma- 
den i§leyen ustalar ona sunular verme- 
ye ba§ladi. 

Ate§ yakmanm ozgiin kaynagi ister 
kocaman bir kiitiik, ister bir yigin gall 
girpi, isterse kuru otlar olsun, bitkiler- 
di. Bu tiir yakacak her yerde vardi ve 
tutu§turmasi kolaydi. 

Ate§in isisi odunlardaki karma§ik 
molekullerin pargalanmasma yol agar, 
suyu buharla§tmr ve karbon igeren ku- 
giik duman molekiillerini agiga gikanr. 
Bu dumanlar yanmaz ozelliktedir; ha- 
vaya kan§ir, oksijenle birle§ir ve kari§i- 
min onemli bir oylumunda i§ik ve isi 
saglar. Gergek alevler, yanmaz duman- 
larla oksijenin kan§masi ve birle§me- 
sinden dogar. Odunlar pargalandikga, 
daha gok su ve yanmaz duman agiga gi- 


kartir. Geride kalan artiklar karbon agi- 
sindan daha zengindir; sonugtaysa ge¬ 
ride sadece karbon kalir. Bu karbon ya- 
kilabilir, ancak tutu§turmasi gok zor- 
dur. Bir kere tutu§tuktan sonra, alev- 
siz, igin igin yanar; gunkii karbon gok 
yuksek sicakliklara eri§inceye dek bu- 
harla§maz. Bu nedenle sadece ytizeyde 
yanar, korla§ir; sessizce ve siirekli ya- 
narak normal odun ate§inden daha 
yuksek sicaklik saglar. Bu karbon atigi- 
na “odun komurii” adi verilir. ilk insan¬ 
lar odun kaynaklarinm hig tukenmeye- 
cegini du§unmii§ olmahlar, gunkii 
agaglar kullamldikga yerlerine yenileri 
yeti§iyordu. Yine de niifus arttikga ve 
kullamlan ate§ miktan gogaldikga, or- 
manlarm yok edilmesi siireci ba§lami§ 
oldu. insanlar odun komurunii buyiik 
miktarda iiretmeye ba§ladiklarmda bu 
siireg daha da hizlandi. Odun komiiru 
iiretmek igin gok fazla agaca gereksi- 
nim duyulur, biiyuk miktarda odunun 



Giiniimuzde dokme demir fabrikalarmin firinlarinda 
toprakla§mi§ maden filizleri (demir oksitler), kok 
komiiru yardimiyla 2000°Cnin iizerinde, konverter- 
de oksijen etkisi altinda ve hurda katilmasiyla ham 
^elige d6nu§tiiruliir. 
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yakilmasindan geriye kalan odun ko- 
murii de gok degildir. insanlar odun 
bulabilmek igin daha uzaklara gitmeye 
ba§ladilar; ne var ki bir gun geldi ba§- 
ka bir yakit bulma zorunlulugu dogdu. 
Bu sorun dogada hazir olarak bulunan 
komiir sayesinde goziildii. 

Odun yandiginda, kilo ba§ina yakla- 
§ik 7.500 kilojul degerinde isi agiga gi- 
kiyordu. Komiirde bu daha da artti. Ko¬ 
miir olu§umu giiniimiizde de suruyor. 
Bazi bataklik bolgelerde giiriiyen bitki- 
leri kazip gikartmak ve yakit olarak 
kullanmak mumkiin. Bu yeni olu§u- 
mun adi turba. Turbalarda hidrojen ve 
oksijenin bir boliimii buharla§mayla yi- 
tirilmi§tir. Bu nedenle yeni kesilmi§ bir 
odunda % 50 oramnda karbon bulun- 
dugu halde turbada yakla§ik % 60 kar¬ 
bon vardir. Bir sonraki a§ama linyittir. 
Kuru Linyitte yakla§ik %70 oramnda 
karbon vardir. Linyit yakildiginda bir 
kilosundan yakla§ik 10.000 kilojul isi 
elde edilir. Bundan sonraki a§amada 
yakla§ik % 85 oramnda karbon bulu- 
nur. Eger bu tip komiir hava yokken 
lsitilir ve yanmasi onlenirse, geri kalan 
% 15 oramndaki karbon di§i maddeler 
atilmi§ olur. Bu tiir komiire bitum de- 
nir. Son olarak en az % 95 oramnda 
karbondan olu§an bir komiir tipi bulu- 
nur. Bu komiir yanarken kipkirmizi bir 
alev verir ve odun komiirii gibi kor 
olu§turur. Yunanca kor anlamina gelen 
“anthrax” sozciigiinden esinlenerek bu 
tur komiire antrasit adi verilmi§tir. 

1600’lii yillardan once ingiltere’de 
dogal ormanlarm gogu yok olmu§tu, 
geri kalanlarsa ulusal giivenlik agism- 
dan Ingiliz donanmasmin gereksinim- 
leri igin aynlmi§ti. Bu nedenle Ingiliz- 
ler buyiik bir dikkatle iilkelerinde ve 
diinyada komiir yataklan aradilar. 
1600 yilinda yilda 2 milyon ton komiir 
gikartacak diizeye gelmi§lerdi. Bu, o 
donemde diinyada iiretilen komiiriin 
% 80'ini olu§turuyordu. Ba§langigta 
komiir sadece yemek pi§irmek ve evle- 
ri lsitmak igin kullamliyordu. Bitum 
kullamliyordu; bu komiir yandiginda 
dumanli, isli, kokulu bir alev gikanyor- 
du. O yillarda Londra gok kirli bir kent 
haline gelmi§ti. 

Komiir iiretimine ba§lanmasma kar- 
§in demir eritme i§lerinde hala odun 
kullamliyordu. Ancak 1603’te Ingiliz 
ara§tirmaci Hugh Platt, bitum komiirii- 
niin oksijen bulunmayan kapali bir bol- 
mede lsitilmasi ve boylece ziftin di§an 


















atilmasi durumunda geriye kalan ko- 
miiriin odun komiiriine gok benzedigi- 
ni saptadi. Buna kok komiirii adi veril- 
di. ilk ba§larda kalitesi yiiksek olmayan 
kok komiirii, demir eritmek igin de kul- 
lani§li sayilmiyordu. Demiri eritmek ve 
safla§tirmak igin kullamlan yuksek si- 
caklik firinlarmda gereksinim duyulan 
sicaklik 1500 oo C’nin iizerindeydi. 
1709’da bir ba§ka Ingiliz, Abraham 
Darby, kok komiiriiniin kalitesini arti- 
rarak demir eritme i§lerinde kullaml- 
masini sagladi. Boylece kok komuriine 
duyulan gereksinim giderek artti. Ko- 
miir madenlerindeki suyu di§an pom- 
palamak igin bir teknik geli§tirilmesi 
gerekiyordu. Buharla gali§an makine- 
ler ilk olarak komiir madenlerindeki 
suyun di§an atilmasi igin icat edildi. Bir 
sure sonra yaygmla§an buhar makine- 
leri fabrikalarda, gemilerde, buharli lo- 
komotiflerde ve daha birgok alanda 
kullamlmaya ba§landi. Sanayi devrimi 
doneminde, komiir itici giig olmu§tu. 

Giiniimiizde dokme demir fabrika- 
larimn firinlarmda toprakla§mi§ ma- 
den filizleri (demir oksitler), kok ko- 
miirii yardimiyla 2000°C’nin iizerinde, 
konverterde oksijen etkisi altinda ve 
hurda katilmasiyla ham gelige donii§- 
tiiriiliir. I§lemden gegirilen metaller 
yaprak halindeki saclar ya da yassi kii- 
tiikler olarak kesilir. 

Giiniimiizde enerji elde etmek igin 
kullandigimiz bir ba§ka yakit da pet¬ 
rol. Ham petrol gogunlukla dogrudan 
kullamlmayan bir madde. Antma yo- 
luyla benzin, mazot, petrokimya iiriin- 
leri gibi birgok iiriine donu§tiiriilebili- 
yor. Birinci Diinya Sava§hndan sonra 
antma i§lemlerindeki en biiyiik geli§- 
me kraking (Ingilizce cracking’den: 
pargalama) siirecinin bulunmasi oldu. 
Bu i§lemde qok miktarda agir petrol, 
basing altinda lsitildiginda biiyiik mo- 
lekiiller pargalanarak daha hafif ve da¬ 
ha degerli olan kiigiik molekiillere ay- 
rilir. Bu yolla elde edilen benzin, oto- 
mobil motorlarmda dogrudan damit- 
ma yoluyla elde edilen benzinden daha 
fazla verim saglar. Giiniimiizde damit- 
ma birimlerinde gogunlukla giinde 
100.000-200.000 varil petrol i§lenebi- 
lir. Bu i§lemde ham petrol once bir fi- 
rma pompalanarak 315°C-750°C ara- 
sinda lsitilir. Buharla§an ve buharla§a- 
mayan petrol degi§ik bolumlerde i§le- 
nerek ge§itli petrol iirunleri elde edilir. 
Petrol iiriinii yakitlardan elde edilen 


Uygarligimizm bugiin ula§tigi diizey, deneysel 

fiizyon reaktorlerinde ve plazma odalarinda 
100.000.000 o C’ye ula§an sicakliklar elde edilmesi 
olanagi sunuyor. 

lsil enerji yakla§ik kilogramda 45.000 
kilojuke kadar gikabilir. Dogalgazda 
bu miktar 32.000 ile 38.000 kilojul 
arasindadir. 

Giiniimiizde yiiksek enerji diizeyle- 
rinden soz edildigi zaman akla gelen 
tek §ey var o da niikleer enerji. Qekir- 
dek boliinmesi ve gekirdek kayna§ma- 
si yoluyla son derece yiiksek sicaklik- 
lara gikmak miimkiin. Bu enerji tiirii 
maddelerin temel yapita§larmin degi§i- 
miyle ilgili. Bu artik firinda gomlek 
kaynatmamn gok otesinde, firinda o 
gomlegi olu§turan atomlan kaynatmak 
gibi bir durum. Bir gekirdek bolunme- 
sinde gok yiiksek miktarda enerji agi- 
ga gikiyor. Sozgelimi, 1 gram uran- 
yum-235’ten boliinme yoluyla elde edi- 
lebilecek enerji 80 milyar jul dolayin- 
da. Hidrojenin bir graminda 650 mil¬ 
yar jul diizeyinde bulunan fiizyon 
enerjisiyse insanligin giiniimiizde ge¬ 
reksinim duydugu, giine§tekine ben- 
zer bir enerji tiirii. 

Yildizlarm merkezinde gergekle§en 
siireci, yeryiiziinde taklit ederek, yani 
hafif atom gekirdeklerini birle§tireek 
daha agir gekirdeklere donii§tiirmek 
yoluyla, ucuz, temiz ve simrsiz bir 
enerji kaynagina kavu§mak insanligin 
dii§ii. Bilim insanlan bu dii§ii gergek- 
le§tirmek igin yogun gaba harciyorlar. 



ancak burada sorun, agir hidrojen izo- 
toplari olan doteryum ve trityum kari- 
§imi yakiti, en az 100.000.000°C sicak- 
liga kadar lsitmak. Bu, milisaniye dii- 
zeylerinde de olsa, varolan deney reak¬ 
torlerinde gergekle§tirilmi§ durumda. 
Yani uygarligimizm sicakhgi 
100.000.000°C’ye vardi. Ancak insanli- 
gin enerji sorununun ortadan kalkma- 
si igin bu sicakligin siirekli olarak iire- 
tilmesi gerekli. 

Uygarligimizm ate§le olan dostlugu- 
nun vardigi bu a§ama, dostumuza kar- 
§i daha dikkatli olmamizi da gerekli ki- 
liyor. Tabii eger uygarligimizm niikle¬ 
er bir sava§in ate§iyle yamp kavrulma- 
sim istemiyorsak... 

Gokhan Tok 
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gATAL H O YUKU N 
YEN! SURPRlZi 


Anadolu, “uygarliklarin 
befigi” tanimlamasim hakli 
gkaracak bir neolitik £ag 
(cilalitaf devri) yerlefimine 
evsahipligi yapmi§. 95 yiizyil 
once gatalhoyiik’u kuran 
£ali§kan insanlarin, uygarlik 
tarihinin en dnemli 
doneme^lerinden olan tarim 
devrimine onculiik ettikleri 
biliniyor. Ancak, bu sanat 
du§kiinu, gizemli insanlarin 
ya§am bigmi, torunlarmi 
§a§irtmaya devam ediyor. 

Konya’nm guneyinde bulunan Qa- 
talhoyiik kazildikga, arkeologlar bul- 
duklari kalmtilarin olaganiistu niteli- 
gine denk siirprizlerle kar§ila§iyorlar. 
Ornegin, uzunca bir aradan sonra se- 
kiz yil once yeniden ba§latilan kazilar, 
tarihi 9500 yil onceye giden yerle§im 
merkezinin, onceden sanildigi gibi bir 
ana tanriga kultiinun ye§erdigi bir 
“kent” degil, ussal smirlarin gok otesi- 
ne ta§mi§ bir “koy” oldugunu ortaya 
koymu§tu (Bkz: Qatalhoyiik’un Yeni 
Resmi, Bilim ve Teknik Sayi 386 
[Ocak 2000] s. 10). 

Arkeologlan §a§irtan bulgular ne- 
ler mi? Evlerin tabamna gomulu, bi- 
gakla vucudundan ayrilmi§ kafataslan; 
olaganiistu guzellik ve incelikle sus- 
lenmi§ ganak gomlek; algiyla kapli du- 
var, tavan ve do§emelerdeki resimler 
ve susler. En gok dikkati gekense, sa- 
yilarmin 5000’i buldugu tahmin edi- 
len Qatalhoyuk sakinlerinin olaganus- 
tu siki§ik bir yerle§im bigimini segmi§ 
olmalan. Evler adeta birbirinin uzeri- 
ne yapilmi§. Oyle ki, iglerine girmek 
igin kapi yerine tavanlarmda agilmi§ 
delikler kullamlmi§. 
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Qatalhoyiik’te ya§ayan insanlarin, 
Neolitik donemin tarim devrimini ba§- 
latan onculer olduklan ve yabani to- 
humlan evcille§tirdikleri; bu sayede 
gogebeligi terk edip yerle§ik duzene 
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gegtikleri dii§unuluyor. Kazilar, bu 

neolitik yerle§im bigiminde bugday ve 

arpanm yaygin olarak ttiketildiginin 

kamtlanyla dolu. Ancak, gegtigimiz yil 

sonlarma dogru ortaya gikan surpriz, 

Qatalhoyiik’un hig de tanma elveri§li 

bir yerde kurulmadigi. Birgok kamt, 

tersine binlerce ki§iyi banndiran yerle- 

§imin, bataklik bir alanin ortasinda 

kurulu oldugunu, tarim ve hayvanci- 

lik igin elveri§li en yakin alanlarmsa 

12 kilometre uzaklikta oldugunu gos- 

teriyor. Plymouth Universitesi’nden 
• 

(Ingiltere) Neil Roberts’a gore, koyu 
gevreleyen alanlar yilin en az iki tig 
ayinda sular altinda kaliyordu. Oteki 






























Bu bugday hiicreleri, tarimin kuru yerde yapildigim 
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ara§tirmacilar da bir bataklik yerle§i- 

mi resmini inandirici buluyorlar. As- 

linda bolgenin gegmi§i de bu tabloyu 

dogruluyor. Bulgular, eskiden bolge- 

de muazzam bir gol oldugunu, ancak 

giinumuzden 12.000 yil once bu go- 

lun kuruyarak gerisinde buyiik bir ba- 

taklik biraktigini ortaya koyuyor. Qa- 

talhoyiik’un kurulmasindan 2000 yil 

kadar once de me§e ve ardig agaglari- 

nin yakm tepelerin eteklerinde bitme- 

ye ba§ladigi, ancak koyiin gevresinin 

• 

giplak bataklik oldugu anla§iliyor. Ilk 
yerle§imcilerin 9.500 yil once gelme- 
sinden hemen once, o zamanlar bir 
boliimu hemen Qatalhoyiik’un yaki- 
mndan gegen Qar§amba irmagi, geni§ 
altivyon tabakalan birakmaya ba§la- 
mi§. Bu tabakalar, her yil dtizenli ta§- 
malar oldugunun bir kamti. 

Bataklik senaryosuna bir ba§ka ka- 

niti da Cornell Universitesi’nden 

(ABD) zooarkeolog Nerissa Russell ve 

ornitolog (ku§bilimci) Kevin McGo- 

• 

wan sagliyorlar. Iki ara§tirmaciya go¬ 
re, Qatalhoyuk yakinlarmda bulunan 
fosille§mi§ ku§ iskeletlerinin %75-80’i 
ordek, kaz, su tavugu gibi su ku§lari- 
na ait. 


Qatalhoyiik’un bir batakligin orta- 
sinda kurulu oldugu, bu durumda ke- 
sin gibi. Peki, kalabalik koy halkim 
besleyen tahil nerede ekilip bigiliyor- 
du? Bu sorunun yamtim da Lond- 
ra’daki University College arkeologla- 
nndan Arlene Rosen veriyor. Rosen’a 
gore kamt, pitolit denen mikroskopik 
fosil bitki artiklarmdan geliyor. Pitolit- 
ler, bitkiye topraktan giren silikanm, 
bitkinin zar dokusundaki hucreler 
iginde birikmesiyle olu§an ta§si yapi- 
lar. Pitolitlerin miktan topragin nite- 
ligine ve bitkiye giren suyun miktari- 
na gore degi§iyor. Kilce zengin aluv- 
yon topraklannda sulanan tarlalarda 
su, bitkiye daha qok silika ta§idigin- 
dan bitkide zengin ktimeler halinde si- 
likatla§mi§ hucreler olu§uyor. Kuru 
tanmdaysa pitolitler tek ba§lanna ya 
da seyrek kumeler halinde goruliiyor- 
lar. Ara§tirmaci, Qatalhoytik’te bulu¬ 
nan bugday ve arpa pitolitleriyle ilgili 
incelemelerin heniiz on a§amada ol- 
masina kar§in, kuru tanm modeline 
uyum gosterdigini belirtiyor. 

iyi de, Qatalhoyukliiler neden gi- 
dip tarlalanmn, otlaklanmn yanina 
yerle§memi§ler de, ekinlerini suriile- 


rini korumak igin hergun kilometre- 
lerce yol kat etmeyi, ya da uzun sure 
gegici barmaklarda ya§amayi segip 
evlerini batagin ortasina kurmu§lar? 
Bu konuda du§unceler degi§iyor. 
Boston Universitesi’nden Curtis Run¬ 
nels ile, Cambridge’den Tjeerd van 
Andeke gore, Yunanistan’daki bazi 
neolitijk yerle§imlerde de goriildugu 
gibi, killi topragin bahar ta§kinlarm- 
dan sonra suyu depolamasi, batakligi 
yerle§im iqin gekici hale getirebilir. 
Kazilan yoneten, Stanford Universi- 
tesi’nden arkeolog Ian Hodder’a go- 
reyse, Qatalhoyukltileri batakhga 
baglayan §ey, o oylesine ustaca kul- 
landiklan algi. Koy sakinlerinin her 
yil evlerini yeniden sivayip susledikle- 
rine dair kamtlar bulunduguna i§aret 
eden Hodder, algi yapiminda kullani- 
lan marl kilinin Qatalhoyuk batakli- 
ginda, ta§kinlarm biraktigi aluvyon 
katmanlannm altindan gorece kolay 
gikarildigini soyliiyor. Yerle§im ya- 
kinlannda bulunan bazi gukurlar da 
burada ta§ ocakgihgimn varhgina i§a- 
ret ediyor. Hodder, Qatalhoyuk’iin, 
neolitik tanm devrimcilerini yerle§ik 
duzene geken §eyin, karin doyurma 
durtiisunden qok, algi iizerine gizil- 
mi§ resimler ve algidan heykelciklerle 
simgelenen ortak bir inam§ oldugu 
goru§iinde. 

Tabii, beslenmenin daha temel bir 
diirtii oldugu gorii§unden vazgegme- 
ye herkes hazir degil. Bu durumda 
Qatalhoyuk’lulerin siradi§i ya§amlan- 
m agiklamak igin yeni kazi mevsimiy- 
le birlikte ortaya gikabilecek yeni bul¬ 
gular bekleniyor. Ancak gegmi§ dene- 
yimlere bakilacak olursa, yeni kazila- 
rin yamtlardan qok yeni bulmacalar 
ortaya gikarmasi daha biiyuk bir ola- 
silik. 

Ra§it Giirdilek 

Kaynaklar 

Science, 14 Aralik 2001 
Science, 29 Ekim 1999 



Bu boyali leopar figurleri gibi sanat eserleri £atelhoyuk’te algnin bol miktarda bulundugunun kamti. 
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F otograf ve Charles Babba- 
ge’in iirettigi, ilk bilgisayar 
kabul edilen oda biiyiiklti- 
giindeki mekanik alet 19. 
yiizyil 2. geyreginin Avru- 
pa’sinda, insanligin hizmetine sunulan 
bulu§lar. ikisi de benzer hizla biiyiir, 
benzer evrelerden gegerler; mekanik 
dogup, once elektromekanik, sonra 
elektronik ozelliklerle donatilirlar. Fo- 
tografin evlere girmekle yetinmeyip, 
egemenligini de kurdugu o ilk donem- 
lerde, heniiz bilgisayarlara ozel bir ilgi 
ya da bir bilgisayar edinme istegi yok- 
tur. Her iki bulu§ ge§itli yeniliklerle 
kendini geli§tirerek, geli§imlerine ko§ut 
sektorler yaratirlar. Fotograf alamnda, 
makinelerden filmlere, objektiflerden 
fotograf kartlarina kadar ge§itlilik gos- 
teren fotografik iiriinler sayesinde sek- 
tor kurulu§lan devle§ir. Bilgisayar cep- 
hesinde de bo§ durulmaz elbette! 
1980’lere gelindiginde ilk ki§isel bilgi¬ 
sayar tanitilir. Bu yolla bilgisayarlann 
evlere girebilme §ansi dogar. Insanoglu 
da bunu bekliyor olmali ki, bilgisayar 
olaganiistii ilgi goriir. Ki§isel i§ler, eg- 
lence, ozellikle de oyun amaciyla ba§la- 
yan furya; onceleri iiretildiginde devrim 
sayilan, ya§adigimiz gagin alt yapismi 
hazirlayan, ardindan da bizi Internets 
ula§tiran gok hizli yeniliklerle, degi§im 
siireglerini ve geli§meleri beraberinde 
getirmeyi stirdiirtir. Qantada ta§inabile- 
cek kadar kiigiildtigtindeyse diinyanin 
tek hakimi odur artik. Bilgisayarm gire- 
medigi ya da kapsayamadigi pek az §ey 
kalir diinyada. insanlik kendine yardim- 
ci olarak iirettigi her nesnede bir akil 
arayi§ina ba§lar. Bir yanda evlerdeki 
miizik setlerinden, mutfak robotlanna 
kadar birgok nesne neredeyse konu§ur 
kilinirken bir yanda da gorsel diinyayi 
ekranlara indirmenin yollan aranir. Git- 
tikge zenginle§en bir agabeyin olanak- 
larini fakir karde§ine sunmasi gibidir 
fotografla bilgisayar arasinda ya§anan- 
lar. Tarayicilar, goriintii i§leme, goriin- 
tu basabilen yazicilar vs. derken giin 
gelir, teknolojik geli§meler sayesinde 
gozle goriiliir, elle tutulur, devrim nite- 
ligindeki onemli yenilikler fotografik 
malzemelerde gergekle§ir. Bir sabah, 
"sayisal kamera" denilen yeni bir nes- 
neyle fotograf filmi olmadan da fotog¬ 
raf gekilebilecegi duyurulur; bu yeni 
maceramn nereye gidebilecegi konu- 
sunda dii§lenenlerle gergekle§enler ara- 
sindaki ugurum her giin biraz daha ka- 


pamr. Varolmayan "sanal" varolan "ger- 
gekligin" yerini, hem de ya§anmi§ligma 
bakmadan almaya ba§lar. "Peki ama va- 
rolu§un ya da ya§anmi§ gergekligin de- 
lili olan fotografa ne olur?" 

Sayisal Fotografin 
Becerileri 

Geleneksel fotograf ve bilgi teknolo- 
jilerinin yollarmin kesi§mesiyle varolan 
sayisal fotografin hem teknik hem de es- 
tetik yonlerinin tiimu, geleneksel fotog- 
raftan tiiretildi. Ancak sayisal fotograf 
kagmilmaz olarak goriintii yakalamayla 
ilgili yeni anlayi§ ve teknikleri de birlik- 
te getirdi. I§ik, i§iklama, kompozisyon 
gibi temel fotograf kavramlarmin hala 
qok onemli olmasi dogal. Sayisal fotog- 
rafin en canalici ozelligiyse sayisal go- 
runtuniin olu§umunu saglayan bir ge§it 
"teknik" iislup yaratmi§ olmasi. 

Sayisal kameralarin fotograf iiretim 
siirecinde yaptigi en biiyiik devrim, fo¬ 
tografin ali§ilagelmi§ bir fotograf filmi 
yerine CCD (Charge Coupled Device) 
denilen yaniletken malzemeden yapil- 
mi§ aygitlara kaydedilmesi, basit bir 
baglantiyla ve uygun bir yazilimla film 
yikama, banyo/baski, tarama suregleri- 
nin tiimunii ortadan kaldirarak, bilgisa- 
yara aktarilmasindaki kolayliklari getir- 
mesiyle oldu. 

Geleneksel fotografin ho§lamlmayan 

siireglerinden kurtulmak isteyenler igin 

kullammi oldukga kolay bu kameralar 

qok cazip; tabii ki kavramlan ogrendik- 

ten sonra. Sayisal kameralarin cazibesi- 

ni artiran tek etken bu degil elbette. 
•• • 

Uretim siirecinin ekonomikligi, Inter¬ 
nets getirdigi kolay haberle§me ola- 
naklan, fotografa kisa siirede eri§im, ya 
da yaraticiligin sinirlarini zorlamak di- 
ger etkenlerden birkagi. 

Qagri§imsiz Sozciikler 

Dogrusu "gozuniirluk", "piksel", 
"CCD algilayici" gibi sozciiklerinin hig- 
biri fotograf terimlerine benzemiyor gi¬ 
bi. Sayisal fotografi karma§ikmi§ gibi ki- 
lan bu sozciikleri, anla§ilabilir agiklikta 
tammlamak, zorluklari a§makta onemli 
bir adim. Sayisal kameralar geni§ bir go- 
zunurliik araligiyla iiretilirler. Bir go- 
runtuniin ayrintilarmdaki duyarlilik go- 
zunurliiktur ya da goziinurluk bir ka- 
meramn ne kadar bilgi kaydedebilecegi- 


nin bir olgusiidur; sonugta yapilacak bir 
baskimn biiyukluk ve kalitesini etkiler 
ve piksel sayisiyla olgeklendirilir. Satir 
ve siitun boyunca dizilen kare §eklinde- 
ki, noktalardan herbirine piksel denir. 
Sayisal bir goruntiinun en kiigiik birimi 
de sayilan pikseller goruntiiden aldigi 
bolumun renk ve parlakligina ili§kin bir 
sayi igerirler. Bir megapiksel bir milyon 
piksele e§it. CCD’yse bir sayisal kamera- 
nin goriintii algilayicisi; renk ve i§ik bil- 
gilerini tutarak, bu bilgileri sayisal veri 
ya da piksellere donii§tiiren aygit. 

Bu bilgiler i§iginda, bir sayisal kame- 
ranin aslinda 35 mm film yerine, sayisal 
bilgilere d6nii§tiirdiigii goriintiiyii tuta¬ 
rak, bilgisayara yardimci bir arag oldu- 
gunu soylemek olasi artik. 35 mm fotog¬ 
raf makineleriyle sayisal kameralar ara- 
sindaki farklar onemli. Bu farklar fotog¬ 
raf gekme ve i§leme siireglerini gok etki- 
liyor, hatta birbirinden gok farkli diize- 
neklerde i§lem yapilmasim sagliyor. Sa- 
yisal kameralar film kullanmadiklan 
igin film ve laboratuvar harcamalanyla, 
laboratuvar i§lemleri sirasindaki olasi 
riskleri de ortadan kaldinyor. 35 mm fo¬ 
tograf makinesinde goriintii film iizeri- 
ne odaklanirken, sayisal kamerada 
CCD’ye kaydedilerek sayisal bilgiye do- 
nii§iiyor. Objektif kullammlari da farkli- 
lik gosteriyor; 35 mm makinelerde kul- 
lamlan normal objektif 50 mm iken, sa¬ 
yisal kameralarda CCD’lerin i§iga gok 
duyarli ve gok kiigiik olu§lari nedeniyle, 
geleneksel bir objektifteki 35-105 mm 
zoom (zum) ozellige kar§i gelen 7-21 
mm zoom objektifler kullamliyor. 








"Yeni"ler 

Sayisal fotografla ugra§maya karar 
vermi§ bir fotografqinm geleneksel fo- 
tografin temel kavramlarmi bilmenin 
otesinde de ogrenmek zorunda kalacagi 
"yeni" qok: Gecikme siiresi, optik ve sa¬ 
yisal zoom objektif, LCD (Liquid Crystal 
Display) ekran, ISO ayarlari, beyaz den¬ 
gesi, g6runii§ oranlari, i§iklama siirele- 
ri, goriintu kalitesi/biiyiiklugu, qozii- 
niirliik, goriintuye miidahale, goriintu 
baskisi sayisal fotografin iqerdigi temel 
"yeni"ler. 

Bir sayisal kamerada iki ttirlti gecik- 
meden soz etmek olasi. Geleneksel fo- 
tograf makinelerinde deklan§ore basti- 
gimz andan ortticti aqilincaya kadar ge- 
qen stire qogumuzun dikkatini qekme- 
yecek kadar kisayken, sayisal kamera- 
larda, markaya ve modele gore degi§en 
ve bazen qekimi qok etkileyen bir gecik¬ 
me olabiliyor. Donu§iim zamam da de- 
nilen ikinci gecikmeyse, bir goriintunun 
qekimi yapildiktan sonra yapilacak ikin¬ 
ci qekim iqin kameramn hazir olmasina 
kadar geqen siire. Bu siire ozellikle 
ucuz modellerde daha uzun. Bazi sayi- 
sal kamerlarda, qekim sirasinda fotog- 
rafqinm qekimin tamamlandigina dair 
bilgilenmesini saglayici "bip" ya da 
"klik" sesli uyancilar bulunabiliyor. Bu 
ozelligi banndirmayan sayisal kamerlar- 
da qekim siireci oylesine sessizdir ki, go- 
riintiiyu gormeden qekimin yapildigi 
hissedilmez. Sessizlik, fotografi bir av 
gibi algilayan fotografqilar iqin bir us- 
tiinliik gibi goriinse de SLR (Single- 



Lens Reflex) fotograf makinesinin dek- 
lan§or sesleriyle biitunle§erek qekim ya- 
pan bir fotografqimn bu sessizlige uyu- 
mu giiq olabilir. 

Bazi ucuz ve qok ucuz sayisal kame- 
ralar, CCD elemamnm qok kiiqiik bir 
boliimunden yararlanarak qali§an sayi- 
sal zoom objektiflerle iiretiliyor. Bu tur 
objektifler baki§ aqisini daraltirlar; uzak- 
taki bir nesnenin oldugundan yakin go- 
riinmesine neden olarak hem qekimi 
zorla§tirirlar, hem de goriintu kalitesi 
belirgin biqimde dii§er. Daha geli§kin ve 
pahali kameralar geleneksel zoom ob¬ 
jektif gibi qali§abilen optik zoom objek¬ 
tiflerle iiretiliyorlar. Hem optik hem de 
sayisal zoom objektif kullanarak qali§a- 
bilecek sayisal kameralarin iiretim qali§- 
malan da siirmekte. 

LCD ekranlar goziinuzu kameraya 
yaslamadan, iistelik iki gozle aym anda 
denetlenebilir qekim olanagi saglarlar, 
ama a§iri pil tiiketirler. Pil tiiketimini 
aza indirmenin bir yolu da bakaci (var- 
sa) kullanmak olabilir. Qogu LCD’nin 
parlak giine§ i§iginda kararmasi, goriin- 
tu olu§turmayi zorla§tirir. Bakaq kulla- 
mmi boyle zamanlarda qok i§e yararsa 
da qogu bakacin paralaks sorunu, so- 
nuq goriintude istenmeyen sapmalara 
neden olabilir. Bu durum, nesne kame¬ 
raya qok yakin oldugunda ya da makro 
qekimler sirasinda daha da onem kaza- 
mr. Boyle durumlarda dogru goriintu 
olu§umu iqin LCD ekran seqenegi daha 
uygun olur. 

Film hizi bir fotografqinm iiretimin- 
de sonucu etkileyen onemli bir belirleyi- 

Beyaz dengesi, renk 
sicakligindan bagimsiz 
olarak dogru tonlu 
goriintu elde 
edilmesini saglar 
(sol list). Ayrica renk 
sicakligi farkmin bir 
efekt olarak istendigi 
^ekimlerde tungsten 
(sol alt) ya da 
floresan vb. igk 
etkileri se^enek 
olarak sunulmakta. 
Sayisal fotografin 
anahtar sozcugu renk 
bilgisini barmdiran 
piksellerdir; 
sagdaki ii<; goriintu 
sol list fotograftan 
alinarak farkli 
yiizdelerle 
buyutulmiiftur. 
£ali§ma Orhan Cem 
qetin’ce bu yazi ign 
iiretilmi§tir. 



Bazi Goriintii 
Dosya Biqimleri 

GIF (CompuServe Graphics Interchange 
Format) dosyalar 2-256 renkli her yerde olabi- 
lirler. Compuserv adli firma tarafindan kendi 
online hizmetleri ign yaratilmi§lardir; §imdi de 
g>k sayida online hizmet ign standart dosya 
format! haline gelmi§lerdir. Yiiksek siki§tirma 
oranina da sahip GIF dosyalari daha biiyiik bo- 
yutlu dosyalarin saklanmasinda etkili bir yol- 
dur. Dosya uzantisi .gif dir. 

JPEG (Joint Photographic Experts Group) 
dosyalar, goriintuniin i^erdigi ayrinti miktarla- 
rim segmli bir zayiflatmaya ugratarak, goriintii 
dosyasi boyutunu kii^iilten kayipli bir siki§tir- 
ma yontemi kullamrlar. insan gozii, yapisi ge- 
regi bu kayiplari goremez. Dosya uzantisi 
.jpeg’dir. 

PCD (Kodak Photo CD) Eastman Kodak ta- 
rafindan sayisalla§tirilmi§ fotografik goriintiile- 
rin cd-rom disk iizerinde saklanabilmesi ama- 
ciyla yaratilmi§tir. Goriintiiler MGI Photo Su- 
ite’e yiiklendigi her zaman ger^ek renkli (true 
color, 24 bit) goriintiilere donii§iir. Dosya 
uzantisi .pcd’dir. 

PCX (PC Paintbrush) dosyalar, tekrenkli, 
16 ya da 256 renkli ve true color (24- bit) ola¬ 
rak gelirler. PCX dosyalar temelde PC Paint 
Bucket paketi ign yaratilmi§lardir. Makul olabi- 
lecek diizeyde siki§tirilmi§ bu dosyalarin uzan¬ 
tisi .pcx’dir. 

TIFF (Tagged Image File Format) dosyalar 
g>k yonliidiir ve hemen hemen her tiirlii goriin- 
tiiyii bit derinliginde destekler. Dosyalar, tek¬ 
renkli, 16 ve 256 renkli, 16 ve 256 gri tonlu 
ve 24 bit true color olarak gelirler. TIFF dosya¬ 
lar siki§tirilmi§ ya da siki§tirilmami§ olarak 
kaydedilebilirler. Dosya uzantisi .tif’dir. 

CTF (MGI Liste Dosyasi) dosyalar gjkluor- 
tam dosyalarindaki goriintiileri saklamak iizere 
listelemek ign MGfca geli§tirilmi§tir. Dosya 
uzantisi .ctf’dir. 


ci, bu nedenle sayisal kamera iireticileri 
sayisal kameralarinda kullandiklari 
CCD’lerin duyarliliklarmi film hizina e§- 
deger sayarlar. Ornegin CCD’si ISO 80 
tammlanan bir sayisal kamera, film hizi 
ISO 80 olan bir filmin i§iga olan duyar- 
liligi kadar i§iga duyarli kabul edilir. Fo- 
tografqilara qok dii§uk i§iklarda bile qe- 
kim yapabilme olanagmi sunan ISO 
200, 400 ya da daha iizeri degerleri ba- 
nndiran, qok daha pahalli sayisal kame¬ 
ra modellerini de bulmak olasi. 

Sayisal kamera teknolojisinin getirdi- 
gi, gelenekselcilere qok yeni gelen bir 
kavram da "beyaz dengesi". Beyaz den¬ 
gesi, kameramn gerqek beyazi algilama- 
sidir. Beyaz bir nesne tungsten i§ikla sa- 
nmsi, floresan i§ikla hafif ye§ilimsi ya da 
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bulutlu bir giinde hafif mavimsi beyaza 
d6nii§ur. Sayisal kamera beyazin dogru 
tonlarim elde ederek, renk dengesini 
ayarlamaya gali§ir. 

Geleneksel fotografta yaygin olarak 
kullanilan 35 mm filmden elde edilen 
negatif ya da pozitif bir karedeki goriin- 
tu 36x24 mm g6riinu§ buyukliligu verir 
ve 3:2 g6riinu§ oranina gevrilir. Gunii- 
muz sayisal kameralarinda gorunu§ ora- 
m genellikle 800x600 ya da 1600x1200 
piksele uygun bigimde 4:3’tur. Bu oran- 
lara dikkat edilirse, geleneksel makine- 
lerle elde edilen bir goruntuniin, sayisal 
kameralarla elde edilenden daha uzun 
oldugu kolayca farkedilir. Geleneksel fo¬ 
tograf ali§kanliklariyla sayisal fotograf 
yapmaya gali§an bir fotografgi bu aynn- 
tiyi hep animsamali. 

Goruntuniin kaydedilmesi sirasinda 
segilen dosya turn, buyiiklugunii de 
dogrudan etkileyen kalitesinin belirleyi- 
cisi. TIFF dosya uzantisiyla kaydedilen 
bir goriintii, bu dosya tipinde hig siki§- 
tirma olmadigindan eri§ilebilen en yiik- 
sek kaliteyi verir, ama bellekte gok yer 
kaplar. JPEG, en yiiksek siki§tirmayi ya- 
pabilen, bu sayede goriintiiniin en dii- 
§uk kalitede saklanmasim saglayabilen 
ba§ka bir dosya uzantisi; ama bellekte 



kapladigi alan da bu olgeklere ko§ut 
olarak hayli kiigiik. Bir goriintuniin bii- 
yiikliigii, yatay ve dii§eydeki piksel mik- 
tarlarimn birbiriyle garpimindan elde 
edilen degerle anlatilir. En biiyiik go- 
riintiiyii ifade eden deger, sayisal bir ka- 
meranin ne biiyiikliikte bir goriintii ve- 
rebileceginin de bir olgiisii. Ornegin, 
1.600x1.200 piksel olgiilii bir goriintii- 
niin biiyiikliik iist sinin 1.920.000 etkin 
pikselse, bu 2 megapiksellik sayisal ka- 


meralan i§aret eder. Bazi sayisal kame- 
ralarda "Hi", "Fine", "Super Fine" ya da 
"Uncompressed" gibi ayarlarla goriintii 
kalitesi segimi kullamciya birakilirken, 
bazilannda benzer segenekler sunulma- 
sina kar§in kalite ve biiyiikliik arasinda- 
ki baglantmin basit kurulu§u nedeniyle 
istenilen sonuca eri§mede sorun gikabi- 
lir. 

Qoziiniirliik, bir goriintiiniin ekran- 

da izlenmesi ya da basilmak istenmesi 

• 

durumunda gerek duyulan bir tamm. Iz- 
lemede 72 ppi (pixel per inch; bir ing 
uzunluga dizilen piksel miktan, 1 
ing=2.54 cm), basimdaysa 300 ppi yay¬ 
gin olarak kullanilan goziiniirliik deger- 
leridir. 1.600x1.200 piksel biiyiikliigiin- 
deki bir goriintii 300 ppi basilirsa yakla- 
§ik 14x10 cm biiyiikliigiinde bir goriin¬ 
tii elde edilir. 

Son yillarda goriintii kalitesini artir- 
maya yonelik gali§malarla eri§ilen olaga- 
niistii geli§melere kar§in, gogu sayisal 
kameradaki goriintiiniin, geleneksel fo- 
tograf makineleriyle edinilen diizeyin 
gerisinde ve fotografi ciddiye alanlarin 
beklentilerini kar§ilamaktan uzak oldu- 
gu bir gergek. Ancak sayisal fotografla 
ugra§anlann da "kotti" diye niteledikle- 
ri goriintiileri, iistelik karanlikodada sa- 


Ustanin 
Goziiyle 

Tipki diinyada oldugu gibi sa- 
yisal fotograf iilkemizde de sa- 
kinganlikla karglandi. Her "ye- 
ni"de oldugu gibi ali§kanliklara 
siginmak, bu "yeni"ye karg dur- 
mak adetten olsa gerek. Ancak, 
yine her zaman oldugu gibi yeni- 
liklere agk olan fotograf ustalari 
da var. istanbul’da ya§ayan Orhan Cem fetin iil- 
kemiz fotografimn ustalarindan; ya§ammi reklam 
fotografgiligiyla siirduruyor. Sayisal fotograf iize- 
rine soyleyecek ^ok sozii var. Gergek bir yenilikg 
olarak bu yeni teknolojinin sundugu olanaklari 
ba§indan beri izleyen ve bu yolla liretim de yapan 
fetin’e gore; "Ulkemizde sayisal fotografa olum- 
suz tepkiler, list ku§ak "an fotografglarindan" da¬ 
ha en ba§inda geldi; sayisala ‘d6nu§turulen’ ya da 
sayisal yolla iizerinde oynanan fotograflarin ‘fo- 
tografin gergekligi yansitma gorevi’yle ortu§medi- 
gini soyleyen ustalar bu iirunleri fotograf olarak 
kabul etmediklerini, bunun etik di§i bir sunum ol- 
dugunu dile getirerek hizli bir sonu^ ortaya koy- 
dular. Olduk^a erken yapilan bu yoruma kar§ilik 
sayisal fotografla ugra§anlarin da soyleyecek ^ok 
sozii var. Teknolojik sigamalar, fotografglikta 
her zaman tepki yaratmiftir, ama fotografin ken- 
disinin ^ok biiyiik ve onemli teknolojik bir bulu§ 



oldugu unutulmamali. Sayisal 
teknoloji de bu sigamalardan 
bir tanesi. Fotografin donii§tii- 
riilmesi fotografgligin bulunu§u 
. kadar eski; kolajlar, birle§ik ne- 

gatifler renklendirme, vs. i§lem- 
ler fotografin ba§indan beri var. 
150 yildir fotograflar kesiliyor, 
bigiliyor, yeniden biraraya geti- 
riliyor, an kurgulamyor. Fotog¬ 
raflar 150 yil once de boyanabi- 
liyordu. Dadacilarin fotografla 
yaptiklari kolajlar, ba§kasinm 
fotografim kendi kolajinda kullananlar, iinliilerle 
siradan insanlari aym sofraya oturtanlar vb. mu- 
dahaleler... Hepsi o donemlerde de yapilabiliyor- 
du, §imdi de yapilabiliyor. Miidahale sayisalla§- 
mayla birlikte gelmedi, sayisal siireg miidahaleyi 
^ok kolay kildi. Eskiden uzun siireli ugra§, bece- 
ri, sabir, bilgi ve deneyim yani ustalik gerektiren 
bu i§, bu nedenle herkesin yapabilecegi bir §ey ol- 
maktan uzakken, sayilla§ma ayricalikli olma duru- 
munu ortadan kaldirdi. Bana gore, polarize siizeg 
kullamlarak gokyiiziinii daha mavi kilan gelenek¬ 
sel fotografla, iizerindeki gereksiz tel goriintiileri 
fotoeditorle silinmi§ bir sayisal fotograf arasinda 
"ger^egi degi§tiren miidahale" anlaminda pek de 
fark yok. Ne gokyiiziiniin ger^ekte oldugundan 
daha maviligi, ne de tellerin silinmesi ^ekim amn- 
daki gergekligi yansitiyor. Diinya fotograflarda 
goruldugu gibi bir yer degil ki zaten; "fotografin 
Siyah/Beyaz (S/B) ba§ladigi o yillarda diinya S/B 


miydi? Fotograf, zaten gergekligi temsil etmiyor 
ki. Bir gergeklik kurgusu var, fotografin ger^egi 
yansittigina dair kabullenilmi§ bir varsayim bu. 
Bir an bu varsayimi unutsamz, sayisal fotografla 
geleneksel arasindaki turn farklar ortadan kalka- 
bilir, sayisal fotografin diger ozellikleri goriiniir 
kilinabilir; sayisal fotograf gergek bir ^evre dostu. 
Geleneksel fotografin uretim siirecinde kullanilan 
her tiirlii kimyasal, ^evreye akilalmaz diizeyde za- 
rar vermekte. Ustelik iilkemizde yasal diizenleme- 
lerin yetersizligi atiklarin ya§ama kari§masinda 
engel olu§turmuyor. fogu konuda duyarliligim di¬ 
le getirenlerin iizerinde onemle dii§iinmesini ge¬ 
rektiren bir durum bu... 

...Biz ne £e§it bir tepki gosterirsek gostere- 
lim, aslinda teknoloji kendi yolunda ilerlemeyi 
siirdiiriiyor, giiniin gereksinimlerine ayak uydur- 
dugu gibi, giinii gelecege de hazirliyor. Yenilikler 
gereksiz ya da sa^ma gereksinimlerden dogmu- 
yor, hepsinin dayandigi bir temel gereksinim soz- 
konusu. Ornegin Photoshop bir karanlikoda ben- 
ze§imi; yepyeni ve kimsenin gereksinim duymadi- 
gi bir uydurma degil, aksini soylemek biiyiik gl- 
ginlik olur... Hem geleneksel fotograf makinem 
hem de sayisal kameram var. Uretmek istedigim 
fotograf hangisini kullanmami gerektiriyorsa, 
onunla ^ekim yapiyorum. (ekerken kullandigimz 
aracin fotografin niteliginde ve degerinde belirle- 
yici olmasi £ok zor, fotografi fotograf yapan ara£ 
degil, ^ekenin kendisi ve segmleri... Ulkemizde 
de sayisal fotograf hizla yayginla§ma egilimin- 
de..." 
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atlerce ugra§madan oldukga kisa sayi- 
labilecek siirelerde, fotoeditorler yardi- 
miyla adam etmeleri guniimuzun sira- 
dan ugra§lari arasinda. Goriintuye na- 
sil miidahale edileceginin kesin bir re- 
getesi olmamakla birlikte, fotografgi- 
nin, fotoeditoriin ozelliklerini, i§leyi§i- 
ni, yanisira nasil bir goriintu istedigini 
bilmesi, sonug goriintudeki etkin belir- 
leyici olmasini saglar. Bu goriintulerin 
baskiya d6nu§umii ge§itli yazicilarla ya- 
pilabilir, ancak geli§kin fotoyazicilar ve 
salt bu amagla uretilmi§, fotograf baski 
kartlarina benzer, kaliteli fotograf ka- 
gitlari kullamldiginda goriintu kalitesi 
belirgin olarak artar. 

Kamera Alirken 

Ne alacagimza karar vermek, 
ozellikle de teknolojinin her an de- 
gi§tigi bir uriinii segerek satin alma- 
ya gali§mak gergekten gok zor. Ge- 
reksinimlerinize uygun bir kamera- 
nin segiminde "Am fotografi gibi ba- 
sit istekleri yerine getirecek olduk- 
ga amator bir kamera mi yoksa sa- 
nat, haber ya da reklam fotografi gi¬ 
bi profesyonelce gali§mayi gerekti- 
recek bir kamera mi?" sorusuna ve- 
receginiz dogru yamt "segim siire- 
ci"nin en onemli evresini olu§turur. 

Bu soru yamtlandiktan sonra segim 
sirasinda gozetilecek temel ozellik- 
leri gozden gegirebiliriz. 

Qogu sayisal kamera iireticisi ay- 
m CCD algilayicismi kullamr ve ka- 
meralan kendilerine ozgti ozellik- 
lerle donatir. Oncelikle farkli kame- 
ralarin aym CCD’yi kullamp kullan- 
madiklarina bakin; aymysa gereksi- 
nimlerinizi kar§ilamaya uygun ozel- 
likleri gozoniinde bulundurarak, 
sunulan diger ozellikleri kar§ila§tirin. 
CCD iizerindeki piksel miktarimn istek¬ 
leri kar§ilamada "belirleyen etken" ol- 
dugu, ammsanmasi gereken tek unsur. 
Qogu sayisal kamera yakla§ik 1 Ox 14cm 
ya da 12x16cm boyutlu gortinttiler ve- 
rebilen 1 megapiksel buyiikliikle iireti- 
lirken, bazilan gok daha biiyiik boyut- 
lara eri§meyi saglayabilecek 5 megapik¬ 
sel ya da tizerinde piksel miktanna sa- 
hip olabilirler. Kabul goriir bir kaliteyi 
yakalamada, ornegin yakla§ik 10x14 
cm boyutlanndaki bir baskida 640x480 
piksellik minimum gozuntirltige gerek 
duyulurken, 12x16 cm boyutlu bir bas¬ 
ki igin 1024x768, 18x24cm bir baski 


igin 1290x960(1.2 megapikselden ba§la- 
yarak 2000x1600 (3 megapiksel) seviye- 
lerinde goziiniirluk gerekir. 

Pil tiiketimi gok yiiksek olan sayisal 
kameralarm, kag pil gerektirdigi, ne tur 
bir pil oldugu, kolayca bulunabilirligi gi¬ 
bi pil ozellikleri de onemli. Piyasada gok 
ge§itli piller bulmak olasi ama fotografik 
amagli tiretilenlerin segimi kullamm su- 
resini uzatabilir. 

Qogu sayisal kamera, geni§agidan te- 
leye uzanan 28-150 mm ya da yakin de- 
gerlerde tek zoom objektifle iiretilirler. 
Bu aralik profesyonel i§ler igin yetersiz 
olabilir, bu durumda objektifi degi§ebi- 



Orhan Cem £etin, §iikran 


len bir kamera segimi amaca uygundur. 

Sayisal bir kamerada bakag ve LCD 
ekran olmak tizere iki yolla goriintu de- 
netlenebilir. Diiz bir ekran olan LCD ob- 
jektifin gordiigiinii gosterir. Bazilarin- 
da, arkadan yapilan ek bir i§iklandir- 
mayla gorii§ guglendirilir. Segeceginiz 
kamerada bu ozelligin varligi, onemli 
bir iistiinluk saglar. Bakagla goziinuziin 
uyumu, aranmasi gereken bir ba§ka 
ozellik; "Qok kiigiik ya da, gok mu bti- 
yiik? Rahatga gorebiliyor muyum? Ka¬ 
mera igindeki gostergeleri rahatlikla 
okuyabiliyor muyum?" sorulan segimin 
dogru olmasini saglarlar. 

Dikkat edilmesi gereken diger ozel¬ 


lik, goriintunii kaydedildigi bellek kart- 
larinin buyukliigiidur. Bazi kameralar- 
daki kartlar kamera iginde RAM bellek 
denilen sabit belleklerle iiretilirken, ba- 
zilarinda bellek kartlari takilip gikartila- 
bilen tiirden olabilir. Sayisal kameranm 
yapilacak i§lere uygun bellek biiyuklii- 
giine sahip olmasi onemli; bellek doldu- 
gunda yeniden gekime ba§lamak, bellek- 
teki bilgileri bilgisayara aktarmak yoluy- 
la olabilecegi gibi, yedek kart bulundur- 
mak da bir ba§ka goziim olabilir. Bazi 
kameralar hem dahili hem de harici bel- 
lekli uretilmi§lerdir. Bu ozellik gekilen 
goriintiileri, harici bellege aktarmadan 
once dahili bellekte tutma olanagi 
saglar. Kullam§li olabilecek farkli 
bellek ge§itleri piyaslarda buluna- 
bilir. Aslinda mini bir HD suriicii- 
su olan PCMCIA kartlar, profes¬ 
yonel kameralar igin kullamlir. 
TYPE III kartlar da 1040 megabit 
bellekli mini HD siiruculerdir. 

■ Compact Flash kartlar PC kartla- 
rma gok benzerler ve 8-512 mega¬ 
bit araliginda bilgi tutabilirler. 
Smart Media Kartlar daha kiigiik 
govdeli kameralarda kullamlir, 
kibrit kutusu biiyiiklugundedirler 
ve 128 megabite kadar bilgi depo- 
layabilirler. Bu kartlara uyumlu 
bilgisayar programi ve adaptor se- 
genekleri kamera paketi iginde ve- 
rilir. 

Sayisal kameradaki bilgilerin 
bilgisayara aktarilmasi dogrudan 
bir kablo ya da aynlabilir bir disk- 
le yapilabilir. Qogu kamera, kame¬ 
ra ve bilgisayari birbirine bagla- 
yan tek bir kabloyla aktarma i§le- 
minin yapilmasina olanak verir. 
Kamera segiminde bu ozelligi go- 
zoniinde tutmak akillica bir dav- 
ram§ olur. 

Sayisal kameralar giiniimuzun her- 
§eyi gok gabuk elde etmeyi uman, sabir- 
siz insam igin bigilmi§ kaftan. 35mm ka¬ 
meralar, yerini almaya gali§an teknoloji 
ile miicadelesini siirdiirmeye gali§iyor. 
Sava§i kirn kazanacak heniiz bilinmi- 
yor. Belki de gogu durumda oldugu gi¬ 
bi onlar da birarada ya§amayi becerebi- 
lirler. 

Serpil Yildiz 

Kaynaklar 

www.huntfor.com/photography 

www.digitalphotobassics.com 

www.megapixel.net 

www.photo.net 

Julie Adair King, Amatorler icin Digital Fotograf^ilik 7fden 70i'e Herkes 
i^in!, Diinya Yayincilik, Amatorler Dizisi, 2001 
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Bir belgeselde, bir astronotun su ignesini gor- 
diim. Burada ilgimi £eken §ey, su kiitlesinin, 
yer^ekimsiz ortamda dagilmadan kiire §eklini 
aldigiydi. Normalde sivilarda, atomlarin ^ekirn 
kuvveti katilara gore daha zayif oldugundan, 
sivilar ancak bulunduklari kabin §eklini alabil- 
mektedirler. Herhangi bir kap olmadigi zaman 
sivilar bir biitiin gibi davranamaz ve saglirlar. 
Neden yer^ekimsiz ortamda sivilar dagilmaya- 
rak kiire §eklini almaktadirlar? Bu tiir bir or¬ 
tamda sivi kiitlenin (atom ve molekullerin qe- 
kim kuvveti bakimindan) kismen de olsa kati- 

Suyu agirliksiz ortamda dagilmaktan 
koruyan §eyin su molekiilleri arasindaki 

kuwetler oldugunu oncelikle belirtelim. 

•• 

Ustelik bu kuwetler, kati halden sivi hale 
gegldiginde pek fazla degi§mezler. Bunu 
anlamamn en basit yolu faz degigmi ign 
gerekli isilara bakmak. Bir gram buzu 
(0 °C'de) eritmek ign 80 kalori isi harca- 
mak gerekiyor. Buna kargn, bir gram su- 
yu (100 °C'de) buharla§tirmak ignse 540 
kalori gerekir. Bu isilar, molekiiller arasin¬ 
daki baglari zayiflatmak ign gerekli enerji 
olarak yorumlamrsa, buradan erime sira- 
sinda su molekiilleri arasindaki bagin an¬ 
cak yedide bir kadari zayifliyor anlamim g- 
karabiliriz. Su digndaki diger biitiin mad- 
delerde de durum aym. Kisacasi, molekiil¬ 
ler arasindaki kuwetlerin biiyiikliigii ag- 
sindan, sivilar katilardan pek farkli degil. 

Siviyi kiire §ekline sokmaya ^ali^an 
kuwete "yiizey gerilimi" deniyor. Sivi ign- 
deki herhangi bir molekiil, her taraftan di¬ 
ger molekiillerle ^evrili oldugu ign, yani 
her yone ortalama olarak e§it miktarda qe- 
kildigi ign, yine “ortalamada” herhangi 
bir kuvvet hissetmez. Ama sivimn yiizeyin- 
de olan molekiiller, sadece sivimn oldugu 
taraflardan ^ekildigi ign, bunlari sivimn 
igne £eken net bir kuvvetin varligindan 
soz etmek miimkiin. Boylece, molekiiller 
arasindaki etkile§im, sivimn yuzeyini i^eri 
dogru £eken net bir kuwete neden oluyor. 

Bu kuvvet, aym zamanda sivimn yuze¬ 
yini miimkiin oldugu kadar kiigiltmeye ca- 
ligyor. Yiizeydeki molekullerin bir tarafla- 



ETTIJKLERINIZ 

Sadi Turgut 


lar gibi davrandiklarmi soyleyebilir miyiz? 
Ergimif bir demir kitlesi (sivi haliyle) diifiine- 
lim. Bu da su gibi davranarak, dagilmadan kii¬ 
re §eklini alir mi? Bunu sormamin sebebi, eri- 
mi§ haldeki demir kiitlenin sicakligimn, suyun 
sicakligina gore yiiksek olmasidir. 

Tiim maddelerin sivi halleri (sicakliklari ne 
olursa olsun) yer^ekimsiz ortamlarda aym §e- 
kilde mi davramrlar? Bunu genelleyebilir mi¬ 
yiz? Ayrica gazlarin yer^ekimsiz ortamlarda 
davram§lari nasildir? 

•• 

Ahmet Ozdemir, Kayseri 


rinin bo§ olmasi, bu molekiillerin i^erdeki- 

lere gore daha fazla enerjiye sahip olmasi 

•• 

anlamina geliyor. Oyleyse bir sivimn ne 
kadar biiyiik yiizeyi varsa, yiizey molekiil¬ 
leri toplam enerjiyi o kadar artirirlar. Bii¬ 
tiin fiziksel sistemler, enerjilerini azalta- 
cak §ekilde hareket ettigi ign, sivilar yii¬ 
zey alanlarim kii^iiltmeye ^aligrlar. Bu an- 
lamda yiizey, §i§irilmi§ bir balon gibi dii§ii- 
niilebilir. Balonun, i^erdeki havayi siki§tir- 
masi ile yiizey alanim kii^iiltmeye £ali§ma- 
si aslinda aym §ey. 

Bu olgu kendini en agk bigmde, yer^e- 
kimi kuwetinin olmadigi, agirliksiz ortam¬ 
larda gosterir. Boyle bir durumda sivimn 
alacagi §ekil iki bin yildir bilinen eski bir 
matematik problemine donii§iir: Sabit ha- 
cimli bir cisim, hangi §ekli aldiginda en 
kiigik yiizey alanina sahip olur? Bu soru- 
nun ^oziimii ileri matematik gerektirse de, 

yamti oldukca basit: kiire. 

•• 

Ustelik, aym olayi Diinya iizerinde de 
gormek miimkiin. Musluktan damlayan, 
yag ignde yiizen ya da cam iizerinde yo- 
gunla§an su damlalari, hatta ^aydanlikta 
kaynayan suyun igndeki kabarciklar; aym 
olgu nedeniyle miimkiin oldugu kadar kii- 
reye yakin §ekillere girmeye ^ali^irlar. Bu 
tip yerlerde diger kuwetler de (yer^ekimi, 
siirtiinme, kaldirma kuvveti vs.) i§in igne 
girdigi ign, ideal §ekil miikemmel bir kii¬ 
re degildir. 

Burada dikkat edilmesi gereken onem- 
li nokta §u: Yiizey geriliminin kendini agk 
bir §ekilde gosterebilmesi ign, yiizey ener- 

sivimn yuzey simri 
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jisi diger enerjilere oranla biiyiik olmali. 
Bu da, yiizeyin hacme oram biiyiik oldu- 
gunda miimkiin oluyor. Yiizey/hacim 
orantisim bir kiire ign hesaplarsamz, kiire 
kiigildiigiinde oranimn biiyiidiigiinii go- 
riirsiiniiz. Kisacasi, su damlalarmiz ne ka¬ 
dar kii^iikse, yiizey gerilimi o oranda et- 
kin olur ve damlalar miikemmel kiire §ek- 
lini almaya ba§lar. Tabii, uzaydaki agirlik¬ 
siz ortamda, diger kuwetler olmadigi ign, 
su kiitlesinin ne kadar biiyiik oldugu 
onemli degil. 

Yiizey gerilimi biitiin sivilarda ve her si- 
caklikta vardir. Belki degi§en sicaklik ve 
sivi igndeki yabanci molekiiller (sudaki sa- 
bun gibi) yiizey geriliminin biiyiikliigiinii 
degi§tirebilir, ama nitel etki her zaman ay- 
mdir. Yani, erimi§ demir de uzayda kiire 

§eklini alacaktir. 

•• 

Ustelik aym olgunun kati cisimlerde de 

var oldugunu soylemek miimkiin, ama 

onemli bir farkla: Yiizey enerjisi yiizeyin 

hangi dogrultuda yoneldigine bagli oldugu 

ign, katimn en ideal §ekli bir kiire degil, 

fakat simetrik, diizgiin yiizlii §ekillerdir. 
•• 

Ornegin tuz kristalleri kirildiklarinda ya da 
kristal biiyiitmeyle olu§turulduklarinda 
diizgiin kiipler ortaya gkar. 

Gazlarda, molekiiller arasi etkile§im cok 

zayif oldugu ign, bu etkile§imlerin bir sonu- 

cu olan yiizey gerilimi de oldukca diisiik ol- 

•• 

mail (ol^iilemeyecek kadar dii§iik). Ustelik, 
gaz genle§ip ideallige yakla§tiginda, yiizey 
gerilimi daha da dii§meli. Bu nedenle, uzay¬ 
da kendi haline birakilan bir gaz kitlesi, bir 
kere genle§meye ba§layinca sonsuza kadar 
genle§meye devam edecektir. 
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Genetik bilimi son yirmi yilda gozkama^tirici 
bir geli§im izledi. Onceleri belli i§leve sahip gen- 
leri buldu bilim adamlari. Ardindan bu genleri 
degi§tirmenin yollarim aradilar. Derken yeni bir 
organizmayi 'tasarlamak' sozkonusu olmaya ba§- 
ladi. ilk ba§larda genetik biliminin oznesi bitki ve 
hayvanlarken, zamanla insanlara yoneldi. Hangi 
genler hangi hastaliga yol agyor? Bir kigyi uysal 
ya da tam tersi yapan genler var mi? Sonra soru- 
lar yon degi§tirdi: Bir bebek dogmadan once o 
bebegin bir genetik hastaligi olup olmadigim sap- 
tayabilir miyiz? Ya da genetik hastaligi olan be- 
beklerin dogmasi sozkonusu olabilir mi? Uysal ki- 
§ilige sahip bebeklerin dogmasim saglayabilir mi¬ 
yiz? i§te sorular bu noktaya yoneldiginde tarti§- 
malar da o olciide hararet kazandi. Arada birile- 
ri gkip insan klonlamaktan bahsetti; kimisi doga- 
cak cocuklarinda belli ozellikleri se^mek istedi. 

Ge^tigimiz iki ay ignde ingiltere'de bir dizi 
olay, kamuoyunda bu konudaki tarti§malari da 
hareketlendirdi. Once bir gft, ogullarim kurtar- 
mak amaciyla ikinci bir g>cuk yapma girigminde 
bulundu. fift, ikinci bir g>cuk yapmamn otesine 
gidip hamilelik oncesinde olasi g)cuklarinm ge¬ 
netik yapisim segnek istedi. Bir ba§ka deyi§le 
yalmzca ilk g)cuklarim kurtaracak genetik yapiya 
sahip embriyoya ya§am §ansi tammayi hedefledi. 
ikinci olay ise Severino Antinori adli italyan heki- 
min kisirlik tedavisi sonu£ vermeyen gftleri, yeri- 
ni gizledigi bir laboratuvarda klonlama yoluyla 
bebek sahibi yapmaya gili§acaklarmi agklama- 
siydi. Antinori, tarihteki bu ilk deneye katilmaya 
goniillu gftlerin bulundugunu ve bunu ger^ekle§- 
tireceklerini soyledi. Sizan bilgiye gore, Antino- 
ri'nin bahsettigi gonulliiler arasinda sekiz ingiliz 
gfti yer aliyor. Bu iki olayi, Amerikan bilimadam- 
larimn insan embriyosu klonladigi agklamasi iz¬ 
ledi ve bu konudaki yasa tasarisi §im§ek hiziyla 
Parlamento'da onaylandi. 

i^erik bakimindan olaylar birbirinden 
g>k farkli: bebeklerinin genetik yapisim 
se^meyi hedefleyen gft, embriyolarin 
genetigiyle ilgili bilgileri diger g>cukla- 
rimn yararina kullanmayi ama^larken, 
digerlerinde genetik bilgi yeni bir orga- 
nizmaya aktarilip, yeni bir organizma 
'tasarlamyor'. Nuffield Biyoetik Ko- 
misyonu'nda gorevli Tor Lezemo- 
re'un Kasim ayinda Londra'da yo- 
nettigi tarti§ma bu konuda yamt- 
tan daha g)k sorunun oldugunun 
altim gzdi. Tarti§ma, seglmis ve 
tasarimci eli degmi§ bebekler uze- 
rineydi. 

Sozkonusu gftin hedeflenen 
ozellige sahip bir bebek yapmasina 
izin verilirse, ki§ilik, cinsiyet ve 
hatta fiziksel ozellikleri se^mek is- 
teyen gftleri kirn durduracak? §a- 
grtici bir §ekilde katilimcilar soru- 


lara soru eklemekten oteye gitmedi. Lezemore, 
ingiliz Hiikumeti'nin tarti§maya a^tigi bir rapora 
dikkat £ekti. Rapor, hangi durumlarda bir embri- 
yonun genetik yapisina mudahale edilebilecegini 
belirlemeye yonelik bir yasa taslagimn ba§langi£ 
noktasi. Rapora yamt verenlerin tamami, 'ciddi' 
genetik hastaliklarin onlenmesinde bu yaklagmin 
kabul edilir oldugunu soyledi. Ama 'ciddi' gene¬ 
tik hastalik tammi hala kesinlik kazanmi§ degil. 
Antinori'nin insan klonlama girifimi ile, Ameri¬ 
kan bilimaadamlarimn embriyo klonlamada 
onemli bir a§ama kat ettiklerini agklamalari iize- 
rine Parlamento, Lezemore'un bahsettigi yasa ta- 
sarisim §im§ek hiziyla onayladi. Normalde yakla- 
§ik birka^ ay alabilen siireg toplam u£ saatte ta- 
mamlandi. Sonug ingiltere'de embriyo klonlama- 
ya 'evet'; ancak o embriyonun anne karnina yer- 
le§tirilmesine 'hayir'. 


Dollemeden ba§ka bir yontemle uretilmi§ bir 
embriyoyu anne karnina yerle§tirmenin cezasi 10 
yila kadar hapis ve belli bir miktar para. Saglik 
Bakam Lord Hunt hiikumetin kok hiicre ara§tir- 
malarim kisitlamak istemedigini, onun ign embri¬ 
yo klonlanmasina herhangi bir yasak getirmedik- 
lerini soyledi. Ancak herhangi bir agk ortaya g- 
karsa, yasalari yeniden gozden gegreceklerini de 
sozlerine ekledi. Gerek bir embriyonun genetik 
yapisina dair bilginin nasil kullamlacagina, gerek- 
se klonlamanm hangi ko§ullarda kabul edilebilir 
olduguna dair yasalarin sik sik gozden gegrilme- 
si tarti§masiz gerekli; ginkii bilim, ilgili yasalari 
etkisiz birakabilecek kadar hizli ilerleyebiliyor. 
Ozellikle de genetik bilimi... Belki en az bunun 
kadar onemli olan, toplumda bu konularin tartigl- 
masi. Sonu^ta bilimin yarattigi bu yontemlerden 
yararlanacak olan yalmzca bilim adamlari degil, 
toplumun her kesimi. Dahasi, bilimin sundugu 
yontemleri kullanmak aym zamanda belli 
bir risk de tagyor. Bilimin yarattigi 
yontemlerden yararlanmayi kabul et- 
mek, bu riskleri de goze aimak anla- 
mina geliyor. Sozkonusu risklerin tar- 
tiglmasi da bunun ign onemli. 
Embriyolarin genetik yapisim 
se^mek uzun vadede insan gen 
havuzunun zenginligini ortadan 
kaldirabilir mi? Bunun etkileri ne 
olabilir? Se^me embriyolardan 
dogacak g>cuklar psikolojik ba- 
kimdan 'seglmi§' olmaktan nasil 
etkilenecek? Hangi ozellikler 
'se^meye' deger: Zeka? Saglik? 
Guzellik? 

Diger yandan toplumda klon- 
larin olmasi sosyal yapiyi nasil 
etkileyebilir? 
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Monitorden Yansiyanlar 


Levent D a § k 1 r a n 


Goner: Dostlukla Yayilan Tehlike 


Fazla degil, daha birka^ ay once bu sayfalarda Code Red viriisiine hayli 
geni§ yer ayirmi§ ve yarattigi etkilerden uzunca bahsetmi§tik. Bu ve ardindan 
gelen daha tehlikeli Nimda gibi viriislerin aslinda virus diinyasina getirdigi ye¬ 
n'] bir §ey vardi: Bu ikili, viriislerin, klasik yayilma §ekli olan bir dosyamn <^a- 
liftirilmasi ilkesinden daha geli§mi§ bir yontemle, sunucu yazilimlarindaki gii- 
venlik agklarim hedef alarak kendi kendine yayiliyorlardi. Bu yayilma bigmi- 
nin de viriis programcilarimn bundan sonraki genel tercihi olacagi ongoriilu- 
yordu. 

Lakin akillanmayan taraf viriis programcilari mi, yoksa kullamcilar mi, bu¬ 
na karar vermek zor. Ge^en sene e-posta mesajlari araciligiyla yayilan Love 
Bug (bilinen adiyla I Love You) viriisiiniin bilgisayar sistemlerinde ne 
biiyiik hasarlar meydana getirdigi bazilarimn kulagina kiipe olma- 
mi§ olacak ki, aym prensiple yayilan Goner (Pentagone) vi 
riisiiniin yine oldukgi fazla can yaktigi soyleniyor. Bu 
tarz viriislerde genel prensip §u: Viriislii bir dosyayi ya 
da e-posta eklentisini, bo§ bulunup iizerine gft tiklaya- 
rak £ali§tirdigmizda, viriis sizi on planda bir §eylerle 
oyalarken, arka planda adres defterinizi talan etmeye 
ba§liyor ve listenizden belirledigi sayida kigye kendisinin 
birer kopyasim gonderiyor. Kullamcilarin tuzaga dii§tiigii 
yer de aslinda tarn burasi, ^iinkii viriislii dosyalarin gel- 
digi yer oyle tammadigimz bilmediginiz bir kig degil. Ta- 
rik’in bilgisayarina bula§an viriis, Tarik’in adres defterini ta¬ 
lan ederken en iyi arkada§larindan Levent’e de kendini gon¬ 
deriyor, Levent "Tarik’tan bana zarar gelmez" deyip gelen e-posta ek¬ 
lentisini a^tiginda hop bu defa Levent’in iizerinden olay Mustafa’ya sigiyor. 
Mesajlarin ve dosya isimlerinin g^ek, bocek, sevgi mesajlariyla siislii olmasi 
da karglikli giivenin yarattigi pozitif etkinin iizerine tuz biber. "Cehenneme 
giden yol iyi niyet ta§lariyla oriiliidiir" diye bir soz vardir hani, i§te durum ay- 
nen oyle. 

Goner ise ge^en seneki Love Bug ornegindeki sevgi mesajlarim tuhaf bul- 
mu§ olacak ki, ilgi ^ekmek ign sanki g)k giizel bir ekran koruyucuymu§ gi¬ 
bi davranmayi yegliyor. Gelen mesaj "Hi" (Selam) ba§ligim tagyor, mesaj 
govdesinde de "How are you? When I saw this screensaver, I immediately 
thought about you. I am in a harry, I promise you will love it!" yazili. Tiirk- 



£e’si "Selam, nasilsin? Bu ekran koruyucuyu gordiigiim anda aklima sen gel- 
din. §imdi acelem var, soz veriyorum goriince g)k seveceksin" §eklinde bir 
§ey (hurry degil, ger^ekten de harry yazmi§lar). Ekte gelen SCR uzantili dos¬ 
ya ise UPX (Ultimate Packet for eXecutables) formatinda siki§tirilmi§ bir VBS, 
yani Visual Basic Script dosyasi ve boyu 38K. fali§tirildigmda sistem klasor- 
leri altinda kendi kopyalarim olu§turuyor ve her bilgisayar agldiginda £ali§a- 
bilmek ign ba§langi£ dosyalarimn arasina yerlegyor. Tabii Goner’in olaya 
kendi kattigi §eylerin sayisi az degil; Mesela sistemde mIRC adli chat ve ICQ 
adli online iletigm programlari bulursa, yayilmak ign e-posta mesajlarimn ya- 
mnda bunlardan da faydalanmayi ihmal etmiyor. En ilginciyse, siki durun, 
kodunda tammli olan 30’dan fazla firewall ve anti-virus programi 
bula§tigi sistemde mevcutsa amnda siliniyor. Silemezse, bir 
sonraki agli§ta silinmeleri ign ufak bir WININIT.INI dos¬ 
yasi olu§turup Windows’un ba§langi£ta giliftirilacaklar 
listesine yerle§tiriyor. Yani viriisun sisteminize bulag 
tigim anladigimz anda, anti-viriis yazilimlarmizin ye- 
rinde yeller estigini gormeniz i§ten degil. 

Korunmak ign yapilacak §ey belli: En yakimmz- 
dan bile gelse, ozellikle de i^erigi ingilizce olan me- 
sajlardaki ekli dosyalara karg temkinli yaklagn. Inter¬ 
net Explorer 6 ve Office XP altindaki Outlook 2002 sii- 
riimii e-posta viriislerine karg bir koruma sagliyorlar, 
ama sagladik dedikleri koruma, e-posta eklentilerinin 
ne olursa olsun aglmamasi §eklinde oldugu ign bana pek 
kullanifli gelmedi. Hani insana siirekli viriis gelmez ya, arada 
onemli bir dokiiman falan da gelir. Koruma denilen §ey onlari da engelliyor... 

Bir §ekilde bu viriisun size bula§tigim diiginiiyorsamz http://securityres- 
ponse.symantec.com/avcenter/venc/data/w32.goner.a@mm.removal.to- 
ol.html adresinden Symantec’in Goner temizleme aracim indirip kullanabilir- 
siniz. Bu arada Goner viriisiinii yazanlarin 15-16 ya§larinda israil’li dort gen^ 
oldugunu ve su^lu bulunmalari halinde 5 yila kadar hapis istemiyle Tel- 
Aviv’de bir hapishaneye koyulduklarim da dip not olarak ekleyelim. FBl’in 
gen^leri yakalamak ign izledigi takip yontemi de tarn polisiye filmlere konu 
olacak cinsten. Gerg polisiye filmier de zaten FBI hikayeleri iizerine kurulur 
ya... 


Sogutalim 

Ama... 


Hatirlarsamz ge^en ay isinan PC bile§enleri ign 
zararli olu§undan dem vurup, aktif sogutma sistem- 
lerinin devre dig kalmasimn ne gibi sonu^lar yara- 
tabilecegi konusuna bir video linki vermi§tik 
(http://www4.tomshardware. 
com/cpu/O lq3/0 109 17/heatvideo- 
O5.html#download_the_first_toms_hardwa- 
re_test_lab_video). Bu ay elime ge^en bir resimse, 
sogutma olayimn evhamli kullamcilarca ne denli 
ciddiye almabileceginin bir ornegi. Ancak bu kasa- 
daki pervane sanmiyorum ki donsiin; yoksa ne ma- 
sa iistiinde monitor kalir, ne duvarda kapi... Ho§ 
bir dizayn, giizel bir espri diyelim ve ge^elim. Bu 
arada bir arkadagmin "boru kullanarak ne giizel 
§eyler yapiyor insanlar" §eklinde olaya getirdigi yo- 
rum da oldukgi yerinde... 
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levent_daskiran@hotmail.com 

Sabit Diskten Veri Kurtarmak 


Biliyorsunuz, ortalik virus kaymyor ve birg>- 
gunun verdigi zarar da oyle ho§ goriilebilecek 
boyutlarda degil. Bunlarin kimisi sabit diskiniz- 
den veri siliyor, kimisi sabit diskinizin dosya 
ayirma tablosu olan FAT’i silip dosyalarimzi eri- 
§ilemez hale getiriyor, kimisi de hi£ ugra§mayip 
direkt formatla her §eyi acimadan yok ediyor. 

Dufiinsenize; yillardir topladigimz resimler, do- 
kiiman ar§iviniz, onem verdiginiz dosyalar bir 
anda kendi dikkatsizliginiz ya da bir kendini bil- 
mezin yazdigi viriis yiiziinden karanliklara go- 
miilecek. Eyvah, eyvah... 

Ancak, sabit disk iizerindeki bilgiler manye- 
tik plakalarda saklandiklari ign, normalde bir dosyamn silinmesi, genellikle 
plakamn o noktasindaki manyetik olarak kaydedilmi§ bilgilere ula§mak ign 
kullamlacak anahtarin silinmesi §eklinde gergekle§ir. Yani dosya silinir, ama 
iizerinde bir §eyler yazmadigimz siirece dosyalar sabit disk plakasi iizerinde 
manyetik olarak saklamr. i§te bu sayede, en kotii durumlarda bile g>gu za- 


man iizerine ba§ka bir §ey yazilmadigi siirece 
bu manyetik kayda ulaglip dosyamn geri gagi- 
rilmasi miimkiin. Peki nasil? 

Elbette bu ig yapan yazilimlar sayesinde... 
Genelde bunu yapan programlar iicretlidir, fakat 
bu ay editorii oldugum PC Magazine Tiirkiye der- 
gisi ign hazirladigim konu iizerine yaptigim bir 
ara§tirma sirasinda iicretsiz olanina da rastladim. 
http://home.arcor.de/christian_grau/rescue/in- 
dex.html Adresinden ^ekebileceginiz Drive Res¬ 
cue adli yazilim, sabit diskinizi ba§tan a§agi tara- 
yarak kendi kayip, ama manyetik kaydi saglam 
dosyalari bir bir bulup, kurtarilabilecek durumda 
olanlari oniiniize diziyor. Yazilimi sadece FAT tablosu bozulmu§ veya format atil- 
m\§ sabit disklerdeki verileri hayata dondiirmek ign degil, ayrica £op kutusun- 
dan sildiginiz dosyalari geri getirmek ign de kullanabiliyorsunuz. Mutlaka edi- 
nip iyi bir yerlere saklayin, benden gddetle tavsiye. Degerini ancak lazim oldu- 
gunda anlarsimz. 
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Sabit disklerinizdeki kayip bilgileri Drive Rescue ile kurtarma §ansimz var. 


KaZaA da mi Kazaya Kurban? 


Miizik paylagmimn, MP3’le birlikte hayal bile edilemeyecek bir seviyeye 
gelmesi ve ufak dosyalar haline getirilen miizik eserlerinin telif falan dinle- 
meden kullamcilar arasinda paylaglmasi, uzun zamandir RIAA’nm (Recor¬ 
ding Industry Association of America-Amerikan Miizik Yapimcilari Birligi) ca- 
nim sikip duruyordu. Sonu^ta ge^en sene MP3 dosyalarimn kullamcilar ara- 
si serbest paylagmim esas alan Napster’a bir patladilar, pir patladilar. 1999 
Yilinda Sean Parker ve Shawn Fanning adli 20 ya^larinda iki gencin kurdu- 
gu bu sistem, kullamcilarin birbirlerinin bilgisayarindaki miizik dosyalarim 
gorerek dogrudan payla§abilmeleri esasiyla gili- 
gyordu. 2000 Yilinda haklarinda RIAA tarafin- 
dan dava aglip 2001 yilimn ortalarinda faaliyet- 
leri sonlandirilana kadar da, milyonlarca kulla- 
mcilariyla epey bir siikse yaptilar. Hatta bir ara 
Metallica ve Dr. Dre ile aralarinda sicak sava§ 
bile ya§andi. Ote yandan, dava sirasinda bu iki- 
linin anlagna ile davayi sonu^landirma kar§iligi 
RIAA’ya 1 milyar dolar onermeleri de olduk^a 
dii§iindiiriiciiydii... Sonu^ta RIAA Napster’i af- 
fetmedi, davayi kazamp Napster’in faaliyetlerini 
durdurmamn otesinde, bir de ceza davasi a^ti 
ve halen durugnalar devam ediyor. 

Ancak Napster’in dosya paylagm yapisi olan 
P2P (Peer to Peer, Emsalden Emsale) oyle gii- 
zel bir fikirdi ki, hemen ba§ka programlar tara- 
findan da uygulamaya konuldu. Hatta, i§ miizikle kalmadi, kisa zaman ign- 
de her tiirden dosyayi payla§tiran 100 civarinda program ortada boy goster- 
di. Bu programlarin kullandigi P2P sistemi genel hatlariyla §u §ekilde gali- 
gyor: Ortada bir servis ve bu servise bagli, ellerindeki dosyayi paylagma ag 
mi§ kullamcilar var. Kullamci bir dosyayi aradiginda, sistem diger kullamci- 
larin paylagma agtigi dosyalara bakiyor ve dosya bulundugunda iki kullam- 
ci, birbirine baglayarak aradan gekiliyor. Boylece dosya bir bilgisayardan di¬ 


ger bilgisayara dogrudan aktariliyor. I§te bu sistemin §u aralar en verimli 
altyapilarindan biri FastTrack ve yapimcilari KaZaA isimli dosya payla§im alt- 
yapisim yonetiyor. Ayrica MusicCity ve Grokster adli servisler de FastTrack 
altyapisim kullamyorlar. Popiilaritelerine gelince; §u anda bilgisayarima yiik- 
ledigim KaZaA paylagm yazilimimn gosterdigine gore, dosya payla§imi ya¬ 
pan kullamci sayisi 501.057, paylagmdaki dosya sayisi 71.915.000 ve bu 
dosyalarin toplam boyutu 398.576 GB imi§. Fazla da soze gerek yok yani. 

Her neyse, Amerikan mahkemeleri araciligiyla Napster’a dava agp uzun- 

ca bir hukuk siireci ardinda onu giizelce <;6ker- 
ten RIAA, bu kez de Alman mahkemeleri ara- 
ciligiyla KaZaA’nm pe§ine dii§mii§ durumda. 
Aralik ayi ignde servisleri durdurmasi ign Ka¬ 
ZaA’ya ihbar ^eken ve FastTrack sistemini kul- 
lanan diger iki servisi de gozlem altina alan 
mahkemeye KaZaA’nm ertesi giin gonderdigi 
yamt ilging "Yapamayiz!". Neden olarak da, 
Napster’den farkli olarak kullamcilarin bir su- 
nucu vasitasiyla degil, birbirleri iizerinde bag- 
lanti kurdugu gibi bir iddia sunuyorlar. Ayrica 
gmdiye dek 18 milyondan fazla kullamcimn 
programlarim gektigini ve bunlari takip etme- 
nin veya simrlandirmamn mevcut sistemde 
miimkiin olmadigim savunuyor. RIAA ise buna 
inanmiyor, lakin asil sorun boyle teknik bir ko- 
nuda kamt yaratip mahkemeyi ikna etmek. 

Bana sorarsamz, bu i§in artik durdurulamaz bigmde ggirindan gktigim 
ve durdurmak ign harcanan emeklere yazik oldugunu dii§iiniiyorum. Bugiin 
bir servisi mahkeme di^inda kapatmaya zorlayamiyorsunuz ve bu da Naps¬ 
ter orneginde 2 yil siirdii. Oysa benzer bir diger programin yazilmasi ign 
ge^en sure sadece birkag giin. Bakalim RIAA bu i^ten ne zaman sikilacak, 
alternatif uretenler sikilacak gibi degil giinkii. 
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Faithless’e ait miizik par^alarimn arama sonu^lari. E tabii, §imdi RIAA buna 
dava agnasin da ne yapsin? 


Oniimiizdeki aylarda bu sayfalarda bilgisayarla ilgili merak ettiginiz konular veya g)k sorulan sorularin cevaplandigi 
kiiciik bir ko§e a^mak niyetindeyim. Bu konudaki fikirlerinizi ve varsa dergide cevaplanmasmi istediginiz, bilgisayar teknolojileriyle 

ilgili sorulari yukaridaki e-posta adresime gonderebilirsiniz. 


Ocak 2002 
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Keebeker.. 


• • 

Omer Sey- 
fettin, "Ke- 
lebekler" 
adli hikaye- 
sinde 97 ya§inda 
bir Nine ile Fransizca 
bir roman okuyan torunu- 
nun torunu, esmer giizeli bir 
qeng kiz arasindak konu§mayi bize 
§oyle aktarir: 

-Okudugun ne kizim? 

-Bir roman 
-Neden bahsediyor? 

-Hig 


-Adi ne? 

-Descante 
- Ne demek? 

-Sevingten, saadetten mahrum kadm- 

lar demek. 

-Onlar kimmi§? 

-Biz ...Turk kadmiari 

Descante’in Turk dostu Pier Loti’nin 

bir romam oldugunu hemen belirttikten 

sonra Nine’nin bu yamttan hie ho§lanma- 

digim, bu tur kitaplarin gen^lerin akillari- 

m zehirledigini, onlari bahara, mutluluga 

•• 

yabanci biraktigim vurgulayan Omer Sey- 

fettin, Nine’nin bu umutsuzluga tedavi 

cin onerdigi antidotu §oyle agklar: 

"Bahar geldi, agaglar gigek agmaya, 

yapraklar ye§illenmeye, gimenler ba§ gos- 

termeye basladi mi, bizim gdziimiiz artik 

odalarda duramazdi... Ilk gorecegimiz ke- 

lebek bir senelik talihimizdi. Onu arar onu 
0 

beklerdik. Ilk kelebegin beyaz, pembe ol- 
masi igin maniler soyler, dallarm uzerine 
beyaz ve pembe kuma§ pargalari asar- 
dik... Kelebeklerin hirer manalari vardi... 
Beyaz kelebek: Saadete, tali he... Pembe 


kelebek Sihhat ve 
afiyete... Sari kele¬ 
bek: Kedere, hastali- 
ga... Siyah kelebek ma- 
tem ve olume delalet ederdi..." 

Tek bir kelebegin ne anlama geldigini 

•• 

agkladiktan sonra Omer Seyfettin bizlere 
ekologlarin lizerinde cok £ali§tigi bir ko- 
nu olan tur sayilarimn yildan yila neden 
azalip ^ogaldigi hakkinda bilgilerini su- 
nar: 

"Buyuk Nine devam ediyor, ilk defa 
kiime halinde goriilen kelebeklerin de 
umumi manalarmi anlatiyor; beyaz kele¬ 
bek kiimelerinin zenginlige, pembe kele¬ 
bek kiimelerinin bolluga, sari kelebek kii- 
melerinin kitliga... i§aret oldugunu soylii- 
yor, uzatiyor, biiyiik vakalardan evvel hep 
kiimeleri o vakitki kadmlarm musahade 
ederek erkeklerine haber verdiklerini hi- 
kaye ediyordu." 

Biiyiik Nine rahat uyusun; bizim esmer 

giizeli kizimiz Evrim Kara^etin hikayedeki 

torunun aksine hie bir umutsuzluga kapil- 

madan butiin Turk kizlarina ornek olabi- 

lecek bir §ekilde sevgili kelebeklerin! en 

son bilimsel bulu§lar i§iginda inceliyor ve 

sonu^lari erkek kadin farki gozetmeden 

•• • 

projesini destekleyen TUBITAK gibi kuru- 
lu§lara iletiyor. Her nekadar diger tiirler- 
de oldugu gibi kelebek sayilarimn da yil¬ 
dan yila neden degi§tigi hakkinda bilimin- 


Sargun A. Tont 


sanlari arasinda hala hemfikir saglanma- 

mi§sa da Evrim’in bu sayidaki makalesin- 

den anlayacagimz gibi bu muhte§em yara- 

tiklar hakkinda olduk^a bilgi sahibiyiz. 

Bir biliminsam olmak ign en onemli 

iki ozelligin merak ve yetenek oldugunu 

gozoniine alirsak ^ali^ilan ortam veya or- 

•• 

ganizma o kadar onemli degildir. Ornegin 
sivrisinek veya aids virusu uzerine £ali§an 
bir ara§tirmacinm ba§arili olabilmesi \g\n 
o organizmalari sevmesi gerekmez. Bu 
yonden kelebek ara§tirmacilari cok §ansli 
killer, ginkii ^ali^tiklari canli, dogamn 
bize hediye ettigi yaratiklarin en guzelle- 
rinden biridir. Kelebek buyusiine yakala- 
nanlardan biri de Charles Darwin’dir. Bi¬ 
limsel yazilarinda ciddiyeti pek elden bi- 
rakmayan bu biiyiik bilgin Insanligin Kok- 
leri adli kitabinda kelebeklerden bahse- 
derken "Herkes kelebeklerin ve diger pul- 
kanathlarin guzelligine hayrandir ve akla 
gelen soru bu giizelligin nasil kazamldigi- 
dir" dedikten sonra hemen ekler: "Tropik- 
lerdeki tiirlerin ihti§amim tarif etmeye ke- 
limeler yetersiz kalir". 

Biliminsanlarmi bile bu kadar biiyiile- 
nen bir yaratiga §airlerin ilgisiz kalacagi 
dii§iinelemez: William Wordsworth, Bir 
Kelebege adli §iirinde hayranligim §oyle 
dile getirir: 

Benim yammda ug, daha ayrilma 

00 

Olmii§ zamanlari sen canlandirirsm 
Ne§e dolu yaratik senin giizelligin 
Benim kalbimde kutsal bir hayaldir 
Haniel Long’a gore kelebekler sonsuza 
dek ya§ayacaklardir: 

Kelebekler olacak 

Yazlari topraktan fiskiran gigekler olacak 

Biitiin Sezarm yaptiklari 

Ve biitiin piramitler toza donse bile. 
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Eski zamanlarda Batili ulkelerde kele- 
bek insan ruhunu simgeler ve olu’m esma- 
sinda ucup gittigine inamlirdi. Sigmund 
Freud "Ruyalarin Izahi" adli kitabinda bir 
hastasimn 4 yagndayken gordiigu bir ru- 
yada olen kardegnin kanatlamp ugnasim 
bu eski inancin hala §uur altinda yatmasi- 
na baglar. 

Benim okudugum kitaplar arasinda en 
cok rastladigim kelebek imajlarindan biri- 
si hammlarla ilgilidir. Leo Tolstoy’un iin- 
lii romam Anna Karenina’sindaki su satir- 
lara bir goz atin: 

"$effaf etekleri ince belini sanki bir 
bulut gibi sarrru§ti; bir eli pembe entarisi- 
nin icinde kaybolmu$, diger eliyle ate§ii 
yuziinu kisa hareketlerie yeipazeliyordu. 
Sanki yapraga tutunan bir kelebek gibiy- 
di, hemen kanatlarmi agip ugacak bir ke¬ 
lebek..." 



Diger g>k yaygin bir imaj kelebegin 

ya§ama bir tirtil olarak ba§layip o hayran 

oldugumuz yaratiga donugnesinin, insan 

ya§amindaki onemli bir degigklige benze- 
•• 

tilmesidir. Ornegin kiiciik bir kizin ergen- 

lik ^agindan sonra hem fiziksel hem de 

ruhi agdan gelifip olgunla§masi. Az da 

olsa erkekler de bu imajdan bazen nasip- 

•• 

lerini almi§lar. Ornegin Herman Mel- 
villein Moby Dick adli kitabinda Ishma- 
illln yamyam arkadag Queeq’i "0 ne bir 
tirtil ne de kelebekti" diye tammlamasi. 
Erkek okuyucularimiz bu benzetmeden 
sakin gocunmasinlar, diyetini gozardi 
edersek, Queeq tarn dort dortliik bir in¬ 
san. (Hatta bizim valide bir gun bana -her 
neyse, o konuya hie girmesek cok daha 
iyi olur.) Queeq’in yegledigi meniiden tik- 
sinen vejeteryan okuyucularimizin biraz 


Soz kuvvetten aglmi^ken kelebeklerin 
edebiyatglardan ka^an bir ozelligini he- 
men vurguluyalim: Birg>k giizel bayan gi¬ 
bi kelebekler goriinduklerinden cok daha 
gu^lii yaratiklardir. Monarch (krai) kele¬ 
begi her yil Kanada’nm Manitoba eyale- 
tinden ba§layarak ABD’yi boydan boya 
gegikten sonra Meksika’ya go£ eder. 
Kuvvetli olmayan bir yaratik 2500 kilo- 
metrelik bir yolculugu nasil ba§arabilir? 
Evvelki yil ABD’deki Ekoloji konferansin- 
da Evrimln yagti Michelle adli bir bayan- 
dan bu konuda bir bildiri dinledik. Konug 
mamn en ilgi £eken yonlerinden biri de 
Michellln bu ara§tirmayi nasil ger^ekleg 
tirdigi idi. Takdir edeceginiz gibi bu £e§it 
bir ara§tirma biiyuk bir ordu gerektirir. 
Kelebeklere kiinye bandi takan, go£ bo- 
yunca sayim yapan, atmosferik ko§ullari 


aptal yerine koydular". §oyleki: Yukarida 
bahsettigimiz Monarch (Krai Kelebegi) 
sut otu denen zehirli bir bitkiyle beslendi- 
gi ign kendisi de zehirlidir ve onu bir ke- 
re tadan ku§ bir daha boyle bir §ey yap- 
mayacagi icin kendini korumu§ olur. Vice¬ 
roy (Vali veya Vekil) kelebegi ise zehirli 
bitki yemez ama Monarch’a gok benzedi- 
gi icin dolayh da olsa kendini korumu§ 
olur. Evrim sonucu bir tiiriin diger bir tii- 
rii taklit edebilecek §ekilde geli§mesine 
Batesian Mimicry (Bates Benzetmesi) de- 
nir. Ancak son yillarda yapilan bir ^aligna 
sonucu Viceroy’un da zehirli oldugu ve 
toksinin zehirli bitkiler yemeden kendi 
biinyesinde urettigi ortaya gkti! 

Budha’dan Muhammed Ali’ye, Dar- 
win’den Evrim Kara^etin’e kadar kelebek¬ 
lere hayran olmayan bir insan yok sam- 



olsun gonliinii aimak ign tarihin en unlii 
vejeteryam Peygamber Budha’nm verdigi 
bir vaizdan su satirlari onlarla payla§ahm: 
"Nasil bir kelebek, nektarim yudumladigi 
bir g^ege zarar vermez, onu yok et- 
mezse, sizler de karnmizi 
doyururken ayni §eyi ya- 
pin". 

Boksor Muhammed 
Ali’nin "Ben bir kelebek gibi 
dans eder ari gibi sokarim" so- 
zuniin ne anlama geldigini milli ju- 
documuz, qeng arkadagm Fato§ 
Ko^’a sorduk. Fato§ bize, anlayan 
ign bu sporlarin kuvvet kadar zerafet 
de i^erdigini, ornegin Muhammed 
Ali’nin ringde sanki bir dansor gibi ha- 
reket ettigini ve bu hareketlerin de bir ke¬ 
lebegin ugi§una benzetilmesinin dogal ol- 
dugunu zarif bir dille agkladi. 


kaydeden, bunlarin hepsini goniil toklu- 
guna yapan emekli insanlar. Darisi kahve- 
lerde gun sayan vatanda§larimizin bagna. 

Kelebegin zekasi hakkinda fazla bilgi- 
miz yok. Ama gunumuzun onde gelen 
ekologlarindan Paul Calinvaux’nun bir 
deyimiyle bu muzip yaratiklar 

uzun yillar 
"ekologlari 


rim. Ke§ke ilkbahar bir an once gelse de 

ben de cefakar bisikletim Duldul ile birlik- 

•• 

te ODTU tepelerine tirmamp kelebeklere 
ho§ geldin desek. 

Yazimiza son verirken, g>k onemli bir 
noktaya dokunmadan da edemeyecegim. 
Bizim universitelerimizdeki akademisyen- 
ler arasinda bayan/erkek oram ABD’deki 
universitelerden gok daha yuksektir. Bu- 
nu da bayanlarimizin onlerini a^an, onla- 
ri birinci simf vatanda§ seviyesine getiren 
yiice Ataturk’ten ba§ka kime bor^lu olabi- 
liriz ki? Eger Ulu onder Evrim ve diger ba- 
yanlarimizin ^ali§malarim gorebilseydi 
kirn bilir ne kadar mutlu olurdu. 
Ama bir de erkekler kuliibunu 
andiran Meclisimize bir goz 
atsaydi ka§larinm ^atilaca- 
gindan bizim hi£ bir §iip- 
hemiz yok. 
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Messier Albiimu 


1700’lii yillarin sonlarinda, Charles 
Messier adli bir Fransiz gokbilimci 103 
gokcisminden olu§an bir album hazirladi. 
Messier bu gokcisimlerinin gxjunun ne 
oldugunu bilmede de, onlari kuyrukluyil- 
dizlarla kari^tirmamak ign boyle bir £ali§- 
maya giri§ti. 18. yiizyilda, kuyrukluyildiz 
avciligi g>k popiiler olmu§tu. 0 siralar, 
gokbilim ^evrelerinde tamnmamn en iyi 
yolu birka^ kuyrukluyildizin ke§fine imza 
atmakti. (Bu aslinda giiniimuzde de ge- 
£erli. Hele bir de ke§fettiginiz kuyrukluyil¬ 
diz Jupiter gibi bir gezegenle ^arpigrsa!) 
Messier’nin albiimune aldigi gokcisimleri, 
kuyrukluyildizlarla kari^abilecek, o za- 
manlarin teleskoplariyla kolay ayirt edile- 
meyecek derin gokyuzu cisimlerinden olu- 
§uyordu. Daha sonra album biraz geni§le- 
tildi ve i^erdigi gokcismi sayisi 110 oldu. 

Messier, biiyiik olasilikla albiimune al- 
digi gokcisimlerinin iki yiiz yili a§kin sure 
sonra en g>k gozlenen gokcisimleri olaca- 
gim, hatta bunlarin kendi adiyla amlacagi- 
m dii§iinmemi§ti. Messier 21 kuyrukluyil¬ 
diz ke§fetti. Bu, ona ya§adigi donemde 
epeyce iin kazandirdi. Ancak, onun admin 
giiniimiizde bu kadar cok amlmasimn ne- 
deni hazirladigi bu album oldu. 

Messier Albiimii’ndeki gokcisimleri, 
giiniimuzde amator gokbilimcilerin en 
g>k gozledikleri, fotografim ^ektikleri 
gokcisimlerini i^eriyor. Albiimdeki gokci¬ 
simleri, yildiz kiimeleri, bulutsular ve go- 
kadalardan olu§uyor. Gokcisimlerini tarn- 
tan yazilarimizda, biz de bu gokcisimleri- 
ne geni§ ver verdik. Bu aydan ba§layarak, 
gokyiiziiniin bu en giizel ve bulunmasi ko¬ 
lay gokcisimlerini ele alacagiz. 

Messier, albiimune aldigi gokcisimleri¬ 
ni sirasina gore degil, gokyiiziindeki ko- 
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numuna ve gozlenme durumuna gore ya- 
yimlayacagiz. Messier gokcisimlerinin bii¬ 
yiik teleskoplarla £ekilmi§ cok giizel fo- 
tograflari bulunuyor. Ancak, burada ola- 
bildigince amator gokbilimcilerin ^ektigi 
goriintiilere yer verecegiz. Ayrica, verdigi- 
miz bilgiler agirlikla bu gokcisimlerinin 
gplak gozle, diirbiinle ya da teleskopla 
nasil gozleneceklerine ili§kin olacak. Bu 
ay, yerimiz kisitli oldugu ign sadece bir 
Messier gokcismine, Ml’e deginecegiz. 

Messier Albiimii’ndeki gokcisimleri en 
parlak derin gokcisimlerinden olugnakla 
birlikte, yine de bu gokcisimlerinin g>gu- 
nu gozleyebilmek icin karanlik bir gokyii- 
zii gerekiyor. Bunun ign, gozlem yeri ola- 
rak, kent merkezinden uzak, igk kirlili- 
ginden olabildigince uzak bir gozlem yeri 
segnelisiniz. 

Ml Yengeg Bulutsusu 

Sag Agklik: 05 h 34,5 d 
Dik aciklik: +22°01’ 

Uzaklik: 6.300 i$ik yili 
Parlaklik: 8,4 kadir 



Boga Takimyildizi’nda yer alan bu bu- 
lutsu, 4 Temmuz 1054 yilindaki bir super¬ 
nova patlamasimn iiriinii. Bu tarih bilini- 
yor; ciinkii £inli gokbilimciler bir yildizin 
aniden giindiiz bile goriilebilecek kadar 
parladigim kayitlara gegni^ler. Bu yildiz, 
23 gun siiresince giindiiz gozlenmi§. Bu- 
lutsu, yengece benzedigi ign bu adi almi§. 

Giiniimuzde, bu bulutsunun saniyede 
1800 km hizla geni§ledigini biliyoruz. Bu- 
lutsu, supernova olarak patlayan bir yildi- 
zin yaklagk 10 igk yili ^apli bir bolgeye 
yayilmi§ olan kalintilarindan olu§uyor. 
1968 yilinda, bulutsunun merkezinde, pat¬ 
layan yildizdan kalan ve gii^lii bir radyo i§i- 
mmi kaynagi olan Yenge^ Atarcasi (Pulsa- 
ri) ke§fedildi. Bu, saniyede yaklagk 30 kez 
donen bir notron yildiziydi. 

Ml, orta giige bir arazi diirbiiniiyle 
(7x50) bile silik bir i§ik kiimesi olarak 
gozlenebilir. Ml’e ula§mak ign, Aldeba- 
ran iyi bir ba§langi£ noktasi. Bundan son- 
raki adim da g>k basit. Bulutsu, bogamn 
boynuzlarim olu§turan yildizlardan biri 
olan Zeta (Q yildizimn yaklagk 1,5° ku- 
zeybatisinda yer aliyor. 


Ml 

■ 

c 

Aldebaran^ ’ ■ r - 


■ 

■ 

Boga Takimyildizi . 
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Ejderha 


Deneb 


Kutupyildizi 


Ziirafa 


Kanatli At 


Andromeda’ 


Arabaci 


Regulus 


Baliklar 


Kii^iik Kopek 

Prokyon * Betelgei 


Aldebaran 


Balina 


Tekboynuz 




GUNEY 


Gezegenler 

Merkiiriin, Ocak ak 
§amlarinm ilk gezegeni 
oldugunu soyleyebili i 
riz; £unkii, Giine§ 
battiktan kisa bir 
sure sonrasina 
kadar gozlenebi- 
liyor. Merkiir’ii 
gozlemek ign, 
ak§am alacaka- 
ranlikta, bati- 
guneybati ufku 
uzerine bakma- 
lisimz. Gezegen, 
aym 12’sinde en 
biiyiik uzammda 
olacak. Bu sirac 
Giine§’le olan gorii 
niir uzakligi 19° ola- i 
cak. Ayin ortasindan 
sonra hizla al^al 
layacak olan IV 
20’sinden sonra 
lacak ve gozlerden kaybolacak. 

Merkiir, Ocak ayinc 

re boyunca oldukgn parlcm uuiumua. n^m 
ortalarina dogru gezegenin parlakligi 
-0.8 kadire kadar artacak. Merkiir, hi^bir 
zaman ufuktan fazla yiikselmedigi ign, 
gozlem yeri olarak ufkun olabildigince 
acik oldugu bir yer se^melisiniz. 

Uzunca bir siiredir gokyuziindeki konu- 
munu koruyan Mars, oniimuzdeki birka^ 
ayda da bu durumu koruyacak. Gezegen, 


Jupiter, Satiirn’ii 2 saatlik 
bir arayla izliyor. Gezegen, 
^ Glines battiginda dogu 
ufkundan yeni yuksel- 
mi§ oluyor. Gezegen, 
L ay boyunca ikizler 
i Takimyildizi’nda, 


ii Kv/smiim 




1 Ocak saat 22:00; 15 Ocak saat 21:00; 

31 Ocak 20:00’de gokyiizunun genel gorunu'fu 

Giine§ battiginda giineybati ufku iizerinde 
yer aliyor ve saat 22:00 civarina degin 
gozlenebiliyor. Ayin bagnda Ba§ak Takim- 
yildizi’nda yer alan gezegen, ilerleyen giin- 
lerde Terazi Takimyildizi’na ge^ecek. 

Saturn, Giine§ battiginda dogu ufkun¬ 
dan g>ktan yiikselmi§ oluyor. Gezegeni 
gormek ign, Boga Takimyildizi’na bakma- 
lisiniz. Her ikisi de sari-turuncu goriinen 
Boga’nm en parlak yildizi Aldebaran ve 
Satiirn giizel bir ikili olu§turuyorlar. Sa- 
tiirn, turuncu dev Aldebaran’dan biraz da- 
ha parlak ve sanki boganin oteki goziinii 
olu§turuyor. 


^ ikizlerin ayaklari- 
na yakin bir ko- 
numda bulunu- 
yor. Jupiter, 
gokyiiziindeki 
turn yildizlar- 
dan ve geze- 
genlerden par¬ 
lak oldugu ign 
gokyiiziinde bu- 
lunmasi cok ko- 
lay. Bu siralar, ge¬ 
zegen teleskoplu 
mler ign g>k uy- 
gun durumda. Gezege- 
nur buyuklugu 
e arttigindan at- 
mosferinin ayrintilarmi incelemek 
ign bu iyi bir firsat. Bir diirbiinle bi- 
)iter’in atmosfer olaylarmi kismen 
yuicuilirsiniz. Ancak, teleskoplu gozlem- 
ler ign gezegenin gokyiiziinde yiikselme- 
sini beklemek gerekir. ££inkii, gezegen 
ufuktan yeterince yiikselmeden, gorii§ at¬ 
mosfer ko§ullarindan olumsuz etkilene- 
cektir. 

Veniis, 14 Ocak’ta iistkavu§umdan ge- 
£ecegi ign ay siiresince Giine§’e g>k yakin 
goriiniir konumda olacak ve gozlerden 
uzak kalacak. 


i mi 


Ocak ayinda Jiipiter’in dort biiyiik uydusunun 
gezegene gore konumlari. 


lo Europa Ganymede Callisto 



i? gezegen yoriingesi 
(Merkiir, Veniis) 



V M 



Di§ gezegen yoriingesi 
(Mars, Jiipiter, Satiirn, Uraniis, Neptiin, Pliiton) 


Ayin Gok Olaylari 

1 Ocak: Jiipiter kargkonumda. 

2 Ocak: Ay enberide (Diinya’ya en ya¬ 
kin konumda), Diinya giinberide (Giine^e 
en yakin konumda, 147 milyon km). 

3 Ocak: Quadrantid goktag yagmuru. 

12 Ocak: Merkiir 19° ile en biiyiik do¬ 
gu uzammda. 

14 Ocak: Veniis iistkavu§umda. 

18 Ocak: Ay enotede (Diinya’ya en 
uzak konumda). 

24 Ocak: Satiirn ve Ay g>k yakin gorii- 
niimde. 

26 Ocak: Jiipiter ve Ay g>k yakin gorii- 
niimde. 

27 Ocak: Merkiir altkavu§umda. 

30 Ocak: Ay enberide. 

Ay, 6 Ocak’ta sondordiin, 13 Ocak’ta 
yeniay, 21 Ocak’ta ilkdordiin, 28 Ocak’ta 
dolunay evrelerinden ge^ecek. 
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Matematik A§ki Uzerine 



Gozlerin ve yiizlerin otesinde olan 
bir §eyler vardir. Zamamn bile sonuna 
eri§emedigi yerlerden dogup, igmizi 
isitan; kimi zaman bize acilarm en bu- 
yugiinu ya^atan, kimi zamansa bizi 
mutluluklarin doruguna tagyan duygu- 
lardir o §eyler. 

Kabuslarin alt alta gelmemi§ satir- 
larinda ba§lar seruvenleri. Toplamamn 
degi§me ozelligini ogrenen g>cuk eda- 
siyla sessizce yaklagr ve yava^a -ve 


belki de bir gizli biiyuyle- i^ten ice sokularak kargmiza gkar ya- 
§anmasi olasi anlar. 

Ya§am, anlarm oldugu kadar zevklerin ve a§klarin da mekam- 
dir... Mekanlarin ve mekansizliklarin mekam... Kim bilir, belki de 
a§ki anlamak onu ya§amaktan daha zordur. Ya da kendini birine 
yahut bir §eye adamak ve bunu itiraf etmek... 

£ozulmemi§ ger^ekler, ussal ilgi beklerken, nicedir ortaya cik- 
maya korkan du§un giicii bulur kendisini a^ligin ve irdelenmi§in 
ortasinda. Verilenlerin ahndigi, alinanlarin geri verildigi, elde ka- 
lanlarin bile elbet kullamlarak bir sonuca -bir senteze demeliydim 
belki de- varildigi duyumsamalaridir matematik ve bu sonucta 
mutluluklarin en buyugunu ya§amaktir matematigi sevmek... 

Deli olur insan ba§aramayinca. Ne uykusunun tadi vardir, ne 
yedigi yemegin. Zaten ger^ek bir matematik tutkunu, ger^ek bir 
a§ik her ne kadar gereksinim duysa da du§unmez yiyecegi lokma- 
yi bile. Dunyaya ait ne varsa onun ign bo§ gibidir. Mutlu oldugu 


yer sayilarin diinyasidir. 

A§k, tutku ve estetik gerektirir. Zaten estetigin oldugu her 
yerde duygu vardir. 0 kavram, biitiinuyle duyumsama ve duygu- 
lanmayla ilgilidir. Bu yonden bir sanattir belki de matematik. Sa- 
natgsi, kendisini a§kina adami§ bir sanat hem de. 


Dertler, giinluk sorunlar, rakamlarin dilinden ^ozurne ula§tiri- 


hr. Bir sorunun ^ozumiinu bulmak, hayatimn sonuna kadar yete- 
cek para kazanmakla e§ degerdir g>gu zaman. Matematige duy- 
dugu a§ki anlatan herkes hemen hemen aym §eyleri soyliiyor. 

Onlarin matematige a§ki gibi benim de edebiyata duydugum 
sonsuz bir a§k var. Aym duygular, aym kaygilar, aym hazlar... 

Onlar sayilarla oynuyor, ya§ami sayilarla nsa ediyorlar; ben 
ise sozcuklerden ahyorum guciimu. Turn ya§amim birka^; harften 
olu§an bir alfabede gizli. Bir ayirim var aramizda yalmzca... Bel¬ 
ki de bana yanh§ gelen bir noktadadir bu, tarn olarak bilmiyorum 
nasil nitelendirmeliyim bunu. 

Hayattan kopmaktan dem vuruyor cogu ba§arih olmak ign. Ai- 
le ya§amlari olmuyor. Evlenmiyorlar. Evlenseler de birka^ yil ign- 
de bo§amveriyorlar. Ya§amdan kopup, sayilar dunyasinm arasin- 
da kayboluyorlar. Yitiyorlar aldiklari limit sonsuza iraksadik^a. 

Beni besleyen §ey, ger^egin ve ya§amin ta kendisi. Onlarsa ha- 
yatsizhkla besleniyorlarmi§ gibi. 

Benim meyvelerim herkes tarafindan tadilabiliyor; her isteyen 
zevkine varabiliyor sanat agacimn golgesinin... 

Matematik agklariysa kendi aralarinda sikigp kalmi§lar gibi. 
Ne ba§kalari onlari anliyor, ne de onlar ba§kalarim. 

Du§undiiklerini yazamiyorlar ve bundan yakimyorlar. Hatta ba- 
zen gerek bile duymuyorlar yazmaya. I^lerinde kopan firtinalar 
vardir belki de. Bunu saklamaya ^aligyorlardir da biz goremiyo- 
ruzdur, kirn bilir? Ya da ger^ekten ya§amdan kopuk degillerdir. 
Aldatmacadir bu ilgisizlikleri. Oyle ya biti§lerde ba^langi^lar oldu- 
gunu kamtlayan da onlar degil mi? 

Istemekle yapmak arasinda kivramrken bizler, onlar yapmaya 
ugragyorlar. Bir adim ilerideler bizden. Du§unmeye ^aligrken 
bizler, onlar bu du$unu$un semeresini toplamaya ba§liyorlar bile. 
Biz kurgularken, onlar buluyorlar yamtlarim... Ilerletiyorlar ama 
kimse gormuyor ki! Gorsek de ne kadarim anlayabiliyoruz ki? 

llker Balkan 
iTU Makine Fak. Istanbul 
e-posta: ilker_balkan@hotmail.com 


Gelecege Umutla 
Bakabilmenin Yollan 


22 yagndayim ve §u anda vatani gorevimi yapiyorum. Ancak 
askerde bile Bilim ve Teknik dergisini okumaktan vazgegnedim. 

407. sayida, Forum’a Malatya’dan yazan Irem Tilek’in tarti§- 
masina katilmak ign bu mektubu yazdim. 

Gelecege umutla bakabilmek o kignin kendi du§uncesine daya- 
nan bir baki§ agsidir. Gelecegi du§unmek, hedefledigimiz yere ka¬ 
dar ba§arili bir bigmde ilerlemektir. Benim kanaatimce, gelecege 
baki§ agsindaki olumsuzluklar kendi yarattigim olumsuzluklardir. 
Bu olumsuzluklari ortadan kaldirabilmek de yine kendi elimizde. 
Elbette onumuze birg>k engel gkacaktir. Bu engellerin en biiyugu 
de, olanaksizliklar. Gunumuz Tiirkiye’sinde gelecegi hesaplamak 
ger^ekten cok zor. Ama gidecegimiz yolu hesaplarsak, ilerleyen 
zamanlarda g>k §eyin degi§tigini ve degi§ecegini fark edebiliriz. 

Ben lise mezunu bir gencim. Okul yillarimdan beri meraklisi 
oldugum bir meslekle ugragyorum. Inamyorum ki, ilerleyen za¬ 
manlarda meslegimde daha iyi olacagim. £aligyor oldugum mes- 


lek gelecegimi nasil etkiledi diye dusiindiigumde §unu gordiim. 
Okul zamanlarimda ^aligmyor olsaydim, okulumla daha g>k ilgi- 
lenecektim. Ama bunu yapmak g>k zordu. £iinku okumamn da 
bir bedeli var. Bence, herkes kendi ^evresine gore gelecegini be- 
lirliyor. Ben §u soruyla sozlerimi bitirmek istiyorum: Gelecege 
umutla bakabilmek kimin elinde? 

Hasan Demirpehlivan/Kocaeli 


Qocuk Geli§iminde 
Ozgiirliik Kavrami 


Her g)cuk, dolayisiyla her insan Evren’e eklenmi§ orijinal bir 

•• 

par^adir. Digerlerinden farkhdir. Ozgiirdiir, tekildir ve bu neden- 
le de bir bireydir. Her g>cugun duygu, du§unce, yetenek ve dav- 
ram§ bigmi farkhdir. Geli§mi§ Bati toplumlarinda, insan modeli- 
nin temelinde bu du§iince yatmaktadir. Bireysel ozerklik ve oz- 
giirluk dii§iincesi ailede, okulda, uzerinde durulan ve varligi ka- 
bul edilen en onemli olgudur. 
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Geli§memi§ toplumlardaysa bi- 
rey, ozellikle ^ocuklar, anne, ba- 
baya, biiyuklerine ve ogretmenine 
bagimlidir. Bu toplumlarda <:ocuk- 
lardan beklenen, anne-baba ve og- 
retmenin soziinu dinlemeleri, yani 
davraniflarmm ^evresindekiler ta- 
rafmdan izlendiginin farkinda ol- 
malarmi saglayarak, devamli de- 
netim altinda ya§amalaridir. Bu 
yiizden bu toplumlardaki £ocuk- 
lar, di§a bagimli olarak ya§arlar. Dolayisiyla kuvvetli bir di§dene- 
timle kar§i kar§iyadirlar. 

Di§denetim ailede ba§lar, okulda, i§yerinde, sokakta devam 
eder. Ailede, anne ve babamn devamli gozetiminde ve denetimin- 
dedirler. Bu nedenle davram§larinda ozgiir olamayan ^ocuklar, 
trafik kurallarina bile, trafik polisi ign uyarlar. Bu ^ocuklar yeti§- 
kinliklerinde de, eger trafik polisi kontrol yapiyorsa emniyet ke- 
merlerini takarlar. 

Oysa £ocuk ailede ozgiir olarak davram§larmi gostermelidir ki, 



yaptigi davram§in ba§arisindan ya da ba§arisizligindan kendisinin 
sorumlu oldugu bilincini kazanabilsin. Bu saglanabilirse, <:ocukta 
i^denetim saglanmi§ olur. 

Bireysel ozerklik ve bagimsizlik ki§ilik psikolojisinin temel ta§- 

laridir ve Bati diinyasindaki insan modelini olu§tururlar. Buna 

bagli olarak, kendine guvenmek, kendi kendine yetebilmek, gizli- 

•• 

lik, bireysel ba§ari ve ozgiirliik gibi kavramlar cok kullamlir. Or- 
negin Bati dunyasinda bireysel bagimsizlik degerler sisteminin bir 
par^asidir. 0 toplumlarda, ^ocuklarin biiyiiklerine itaat etmeleri 
gerekmez. £unku itaat kavramimn gnde, gilc ve bireyin davram§- 
larimn ba§kalarinca kontrolu vardir. Boylelikle birey yalmz ba§ina 
oldugunda ya da denetimin olmadigi durumlarda onceki davram§- 


larini gostermeyebilir. 

0 halde, aileden ba§layarak, <:ocucja davram§larinda ozgiir ol¬ 
dugu duygusu kazandirilmali, davram§larinm sorumlulugunun 
kendisinde oldugu bilinci verilmelidir. Ancak boylece ozdenetimi 


geli§mi§, ozgiir bireyler yeti§ecektir. 


Kemal Emre 


• •• 

Vicdan Karaosmanoglu llkogretim Okulu Ogretmeni 

Manisa 




iki CD'de Bir insan 


Populer bilim okurlarmin iyi bildigi iizere genetikte insan klonlama iize- 
rine birg>k tarti§ma yapiliyor. Her ne kadar A.B.D.'de insan klonlama yasak- 
lanmi§sa da yakmda bunu birinin ger^ekle§tirecegi kesin gibi goriiniiyor. 
Hatta §imdiden kendini klonlatmayi du§unenler var. Bunu du§unenler olaym 
yalmzca populer yanim dii§unenler olsa gerek. Oysa, kendi kopyamiz asla 
ger^ek bir kopya olmayacak. Tek yumurta ikizlerini dii§unelim: g)k ayri ka- 
rakterlerde olabiliyorlar. Ger^ekten de kendimizi Idukten sonra ba§ka bir 
yiizyilda, ba§ka bir mekanda uyanmi§ ve tabii kendimiz olarak bulmak isti- 
yorsak bellegimize ve karakterimize de ihtiyacimiz olacak demektir. Oniimiiz- 
deki yeni yiizyila yeti§ir mi bilmem; ama bunun ign bir gdi§ma plam hazir- 
layabiliriz samrim. 

Oncelikle bizi oliimsuzluge tagyacak yegane §ey bilgidir. Agklarsak; 
spermlerimiz dondurulsa ya da genlerimiz laboratuvar ko§uilarmda saklansa 
da DNA gibi hassas yapilarin omrii konusunda kimse garanti veremez. 
DNA'nin ama£ olarak herhangi bir veri aktarim aletinden farki yoktur. Giinii- 


miizde de pek cok tiiriin bireysel olmasa da tiir ol^eginde gen haritasi cikar- 
tiliyor. Bunda geli§tirilen super bilgisayarlarin katkisi biiyiik elbette. Eger ya- 
kin bir tarihte beklenen koklii bilgisayar devrimi gergekle§irse, yani yeni ku- 
§ak kuantum bilgisayarlari ortaya gkarsa, belki de bireysel genetik verimi- 
zi sayisal ortamda kaydedebilmemiz mumkiin olacak. Pasta tarifini saklamak 
pastayi saklamaktan daha kolaydir ne de olsa. Eh! bu kadar ileri bir tekno- 
loji boyle yiiklii bir bilgiyi de bir CD'ye sigdirabilir diyelim. Birinci CD'miz ha- 
zir oluyor boylece. Gelelim ikincisine. 

Bu i§ biraz daha zor, hatta §oyle soyleyelim; hayal etmenin kolay bir i§ 
oldugu diiginiilebilir ama bunu hayal etmek bile epeyce zamammzi aliyor. 
Elimizde kuantum bilgisayarlari ve g>k geligni§ X igm kristalografi ve tomog- 
rafi cihazi karigmi bir alet var. Fotograf ^ekerken kimyasal analiz yapabilen 
ve molekiiler model kurmaya yardim eden bir §ey sizin anlayacagimz. (Star 
Trek dizisinde kullamlacak tiirden). Bu tomografi cihaziyla beynimizdeki bel- 
legimizle yiiklii noron aglarimn u'c boyutlu modeli olu§turulur ve kaydedilir. 
Bu da ikinci CD'mizdi. Burada geri doniigimii saglamak ign iki strateji be- 


lirleyebiliriz: 1) Bellek verisini ^oziimleyerek bilgisayar ortaminda ses ve go- 
riintii kayitlari haline donii^turebiliriz; ama biz bile bazen kendi bellegimiz- 
deki amlari toparlayamaz ve anlamlandiramazken kuantum bilgisayarimiz bu¬ 
nu nasil yapabilir bilmiyorum. Ayrica bir de ses ve goriintu gibi aktarilabilir 
ya da donu^tCirulebilir olanlarin dignda ba§ka bir bellek tiirii daha var ki ya- 
pabileceklerimiz konusunda bizi ^aresizlige surukleyebilir: Duygusal bellek. 
Mutluluk, a§k, nefret, sevinc, heyecan v.s. gibi hi^bir makinenin anlayama- 
yacagi varliklarimiz. Yani bellegimizi, onu anlamsizla§tiracak veri kayiplarina 
ugramadan sayisalla§tirmak olanaksiz gibi goriiniiyor. Oldiikten sonra bir bil- 


gisayarda canlanma §ansimiz olmayabilir. Yine de insan belleginden g>k kii- 
^iik bir veri pargisim bile dogrudan alabilmek insanlik tarihinde bir doniim 
noktasi olurdu eminim. Zira bunun sonu^lari bizi ruh kavramim sorgulama- 
ya gotiirebilir. 

2) Kayitli bellek verisini genetik kaydimiza uygun hazirlanan, yani bizim 
ign yapay DNA hazirlanarak k!onlanmi§ bedene aktarmak. Kari§iklik yarat- 
mamak ign o insamn beynindeki veriyi silip iizerine kayit yapmamiz gereke- 
bilir; izniyle tabii ki. Bu bilgi de beynin ndrokimyasinda gizli. Bilimse bu ko- 
nularda heniiz ta§devrini yagyor denebilir. 

Belki de burada neyin olabileceginden ^ok neyin olamayacagindan bah- 
sediliyor olmasi canmizi sikmiftir. Eh biraz da ger^ekg olalim. Son zaman- 
larda (samrim Bilim ve Teknik'te) okudugum bir yazida solucanlarda bellek 
iizerine bir deneyden bahsediliyor. Belli bir bolgedeki toprak solucanlarimn 


viicut sivilari, yabanci olanlarina verildiginde, bolgenin yerlisi gibi davrandi- 
gi ve yuvalarin yerini bulabildigi yazilmi§. Kimyasal bir bellek olabilir mi? 

Sevindirici bir sonug duygusal yonden ve karakter yapisi olarak hala e§- 
siziz. Oliimsiizliik ign bir yol daha var aslinda: Yaratmak. Archimedes, Gali¬ 
leo, Newton, Einstein ve daha birgoklari bunun farkina varmi§ olmalilar. 

Eger bu yaziya kar§i tepki gosterdiyseniz (ki umarim oyledir) belleginiz- 
de daha fazla yer edecek demektir. Belki bu konudaki bellek verilerinizi pay- 
lagnak istersiniz. Unutmayin! Bilgisizsiniz; ama bilgi sizsiniz. 


Dingel Ta§pinar 
EU Su Uriinleri Fak. 
e-posta: dtaspinar@hotmail.com 


Degerli Okurlar, goru'flerinizi 

400 kelimeyi gegneyecek bigmde ve fotografmizla birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Ko§esi, Atatiirk Bui. No:221 Kavaklidere- Ankara" 
ya da "Forum Ko§esi PK 52 Kavaklidere 06100 Ankara" adresine gonderebilirsiniz. Goru§ler aktarilirken 3. §ahislari su^layici ifadelerden kagmlmasmi rica ederiz. Forum’da ve Serbest 
Kiirsii’de yayimlanan okuyucu goru'fleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum ko§esine a§agidaki telefon ve faks numaralariyla da eri^ebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gulgun Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 
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